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On the evolution of Aphids. 

By 

A. Mordvilko, Leningrad. 

With 38 figures. 

The origin of plant- lice [Afkidodea) apparently arises to the 
Palseozoic time. In 1926 Tillyakd described some Homoptera from 
Kansas Permian beds, three of which he placed in the family Arche- 
scytinidae, and referred to the Auchenorhyncha and one, Permopsylla 
americana, to the fam. Permopsyllidae^ that means he found it closely 
related to the now living Psyllodea. These Permian Homoptera (fig. \ A, B, 
p. 2) were comparatively small insects with forewings from 7—11.2 mm. 
in length, the wing of Permopsylla americana (fig. 1 C, p.2) even only 
3.2 mm. They have much in common, in the venation of the forewings 
they all have an elongated pterostigma (pt) enclosed proximally by the 
SI osta and the radius (Ria) from behind and distally by the radius 
(7 a long sector radii (Rs) separated from R before the pterostigma, 
and a media (M) beginning almost together with the anterior cubitus 
or even fusing with it in the proximal part; M three- branched 
and Mg+J; Cu^ two-branched (Cu^a and Cu^^), All have a 
posterior cubitus (Cu^ or vena dividens), separating the posterior region 
of the wing — anal area or clavus. Permoscytinidae (fig. 1 J and B) 
h ive in this latter two anal veins: 1st analis {1 A) und 2nd analis {2 A). 
1 1 Perm^opsylla (fig. 1 C) the anal area of the wing is damaged, l^etween 
RS and M and between Mg +4 and there are two connecting cross 
veins. In the Australian Permopsyllidiuni mitcludh Till, pterostigma is 
short, and only one cross vein, between Rs and present. But 

for the connecting cross veins, we should have here a wing almost of the 
plant-lice type, especially in the case of the Australian Permopsyllidium . 
From all recent Homoptera only in Aphids a well developed pterostigma 
is conserved (it can also be seen in some Psyllodea)^ but in Aphids Rs 
separates from R not before the pterostigma, but from its rear distal 

Ai’chiv i, Naturgeschichte, N. F., Bd. 3, Heft 1. 1 
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corner, and only in Mindarus Kocli (fig. 2) and Jurassic Gemphis valdensis 
Brodie (fig. 3) it separates from R at the proximal end (pterostigma). 
M in aphids fuses with on a considerable stretch and sometimes even 
comes up to the pterostigma, whereas in Hormaphis Osten-Sacken, in 



Fig. IJ. Tegmen of Arehescystina pemiianaTll]. Length 7 mm. Missing parts are Indicated by broken 
lines. lA, first anal; HA, second anal; Ctii, first cubitus, with distal brancbe.s Ciha, ('u,b; ('ii-j,, second 
cubitus (vena dividens)^ separating clavus from rest of tegmen; A/, media; A/j, Af,, A/aji, its three 
branches; meu, medio-cubital cross vein; pt, pterostigmatic area; li, radius; Jix, its main stem, with 
distal branches ilia, Rib bounding the pterostigma; /i.s-, radial sector; rw, radio-median cross-vein; 

Sc, aul)C 08 ta. 



Fig. 1 B. Tegmen of Permoscfttinn kanmsemu Till, Length 11.2 ram. Lett(,'rlng as in fig. 1 A, except 
Aij, posterior brancli of M connecting with Cm.,. 



Fig. 1 C. Tegmen of Permopsylla americana Till. Length 3.2 mm. (After E. Tillyard 1926.) 

some other Hormaphidina, and some other aphids its proximal end comes 
still closer to Cui, in Hormaphis hamamelidis Fitch, H. hetulae Mordv. 
even almost fuses with its proximal end (fig. 4). In the above mentioned 
Permian Uomoptera, viz. Archescytinidae and Permopsyllidae, both 
branches of the anterior cubitus (0%) fuse in the proximal region and 
so that common branch thus forming a fork (Cuia and Cuit,). Some- 
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thing similar, however, may be observed in some now living plant-lice, 
^ g. m Hortmphis hetulae Mordv. (fig. 4), Doraphis populi Mats, et Hori 
Pmphigella cornicularia Pass., various Phylloxerinae (fig. 16, p. 16) and 

Pt 



others, yet in general in aphids both branches of Cu^ are given off from 
the common longitudinal stem (Se,_ + P + M) each one separately, 



the short common branch having been fused with Sc -f jR -(- M 
(e. g. fig. 2). 

Recent plant-lice in general have no connecting cross veins; as far 
as I know, no author mentioned them. The ancestors of [)lant-lice, 
however, undoubtedly possessed these cross veins, and even in recent 
aphids they are not quite vanished yet. In a colony of Asiphum tremulae. 

1 * 
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Deg., collected 21. VI. 1929 in the vicinities of Minsk upon Pofuhis 
tremula, from 70 alate emigrants, 9 specimens were found which had 
connecting cross vein between andCwia, either on one forewing, 

or on both (in 2 specimens) (fig. 5). From 600 specimens of winged 



Kig. 0. wings of Anphum Ircmnlm Deg. (Vicinities of Minsk 21 . VI. 1920). I'orowing 4.17-.140 mm., 

“ Inndwing 2.60-H).S6.'l,cUcring as In fig. 1 unii 2. 


A . Iremulae collected in ('hibins upon the Kola peninsula (20. 25. Vll . 

1931) 73 (that is about 12%) proved to have a cross vein (mew) upon 
one of the two forewings. From the total of KK) winged Pachyparpm 
vesiealis Koch, collected 6. — -8. VI. 1924 on Populus alba, in the vicini- 
ties of Leningrad (Petershof), 6 specimens proved to have a cross 
vein between Mg+i and (on one of the two forewings). From 

20 alate Ceralaphis sp. (fig. 6), collected by Mr. Gb. Bondab in Bahia 
state (Brasil) on the leaves of palms, 2 specimens proved to have a cross 
vein meu (on one of the two wings). It is possible that cross veins will 
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be also found in some other ancient aphids^). The cross veins in aphids 
are certainly not abnormalities, but not quite vanished yet traces of 
cross veins, upon the forewings of plant-lice, which prove that in their 
ancestors cross veins were a normal phenomenon and played a certain 
part in the mechanism of the wing. In case when the wing is rather 
large, and the veins pass almost towards the apex along the wing, and 
at the same time on the margin of the wing there is no strong bordering 
vein, as in recent Auchmorhyncha and Psyllodea, then the connecting 
cross veins give a certain solidity to the wing; with the decrease of the 
wing in size, decreases the necessity in connecting cross veins, and in 



Fig. 0. Wings of palm Ceraiaphu sp, (llra.'sll, Bahia state). Forewing 2.08 — 0.72, himiwing 1.37—0.41. 

Permopsyllidium (wing nun. in length) only one cross vein remained, 
viz. that between Ps and ii/. In aphids the c-oinparative solidity of the 
forewing is apparently due to the strengthening of R and the fact that 
the free ends of M and Cui are directed not to the apical margin, but 
slantingly backwards. Still as a rare exception connecting cross veins 
occur in now living aphids. However we must have in view here, that 
the genera Asiphuni Kocli and Pachy pappa Koch are the most primitive 
of all now living Pemphigea or even may be of all Pemphiginae, and 
that is why it is most natural to meet here traces of connecting cross 
veins. Likewise Hortnaphidina represent a very ancient group of Calhp- 
terinae. 

The living forms of aphids have wings strongly narrowing in the 
proximal direction, with which fact the reduction of the anal area or 
clavus must certainly stand in close connection. In some aphids (e. g. 


1) G. W'ellenstein (1930) depicts one wing of Cmara radicicolaW^W. with mcM. 
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Asifhum tremulae Deg. — fig. 5, Procipkilus humeliae Sclir.), however, 
the proximal part of a tender posterior cubitus (Cu^ or rather a hint 
of a vein apparently may be observed, it bounds on the rear a small 
anal area carrying one analis vein, or its trace, probably \A. The 
posterior cubitus fails usually, but the anal vein is very constant. The 
reduction of the anal area in aphids’ wings is due not to the decrease 
of the wing dimensions (in Longistigma caryae Harris, the biggest of the 
existing aphids, the forewing is 7 — 8 mm. in length — fig. 36, p.39), but to 
the intense narrowing of the wing’s proximal region. In any case there 
is no substantial difference between the forewings of Archescytinidae 
or PefTtiopsyllidae on one side, and those of Aphidodea on the other, 
and if the above mentioned Permian Homoptera cannot possibly be 
considered to be direct ancestors of aphids, they, in any case, are of the 
same origin, in other words: the ancestors of the now living aphids 
existed already in the Permian period, at least. I, personally, do not see 
anything that would oppose considering Archescytinidae or Pernio- 
psyllidae as ancestors of plant-lice. 

The wings of aphids resemble the wings of the above mentioned 
Permian Homoptera much more than those of Psyllodea do. At any 
rate the evolution of the wings of aphids and of psyllids proceeded in 
different directions from the very beginning. In the wings of aphids 
the mechanical support was transferred to the foreside and especially 
to the radius, the latter getting strengthened by the subcosta in front 
and by M and the common part of Cui behind. Subcosta either 
bounds proximally the pterostigma (Fordea, Pemphigea), or not, being 
fused with the radius (e. g. Mmiaphis Walk., Euceraphis Walk.). Thus 
from the original venation of the Permian Homoptera, aphids kept up: 
the pterostigma, yet the place of the beginning of Rs was removed in 
the distal direction at first to the beginning of the pterostigma {Genaphis 
valdensis Brodie, Mindarus Koch), later on towards its middle (in most 
aphids), and lastly to its end {Cinarinae (fig. 12 p. 13) ; besides remained: 
a three-branched M, two-branched or usually double anterior cubitus; 
the anal area was reduced, and only one anal vein remained rather 
constant in it. In psyllids (fig. 7) the solidity of the wing was attained 
because all the veins, beginning with R and Rs began to curve up to 
the edge of the wing, so that till the anal area it got bordered by a 
continuous solid vein; in turn the inside membrana of the wing is sup^ 
ported by a strong media and anterior cubitus, both ending by forks. 
Pterostigma either completely vanished or was reduced to a narrow 
curved stripe bound from behind by R and proximally sometimes by 
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the rudiment of subcosta (posterior) (e. g. in Psylla cytisi Puton — cp. 
K. Sulc 1910, p. IV) or by nothing at all (in most psyllids); M lost one 
branch (in other words: and fused completely), yet the original 

outset of Rs and that of M and of 0% from subcosta + radius, remained, 
M and Cu^ departing from 72 by a common vein trunk or separately. 
In the anal area remained the posterior cubitus (0%) and two anal is, 
2nd analis, however, being weak and short, is limited by the proximal 
portion only, 1st analis passing almost on the posterior margin of the 
anal area, almost reaches (7^2- 



Fis. 7. Wines of Psylla alni L, Forrwine 4.14— 1 .(*4, IdndwinR 2.94 — 1.00. Lottcring as in fig. 1, 
except A/f, , a distal liooklel ; Aaj, proximal huoklets. 

Is the strongly expressed narrowing of the wing of aphids towards 
their proximal end in any way connected with the mode of joining the 
fore- and hind- wings during the flight ? 

On the frontal margin of the hind wing of aphids, almost opposite 
to the end of in the forewing, there is a group of hook-shaped 
bristles (2 — 6), grappling into a fold on the forewing. Psyllodea have 
another mode of joining the wings, that has been certainly developed 
in these insects independently. They also have a fold on the posterior 
margin of the anal area of the forewing, but it almost does not reach 
the end of Cwg (posterior), while in aphids it overlaps the end of 
And on the anterior margin of the hind wing Psyllodea have a certain 
member of stiff bristles, bent on the end (fig. 7 Aa^), which probably 
clasp into the folded posterior margin of the anal area of the forewing 
(probably into the Ist analis passing on the margin), and still farther 
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in the distal direction, at a little distance from the anterior margin 
there is a hook-shaped bristle (hxi^), the end of which is turned in the 
direction opposite to that in which more proximal bristles are bent. 
This bristle catches at the fold of the forewing, situated just opposite 
to it. Thus in Psyllodea the mode of joining the wings is quite different 
from the one the aphids have. The Auchenorhyncha {Cicadidae, Fulgo- 
ridae, Membracidae, Cercopidae) have again a different mode of joining 
the wings when flying. In the forewings on the posterior margin of the 
anal area they have a fold, its free margin directed forwards, distally 
it almost reaching Cwg, and on the anterior margin of the hind wing 
there is a small short or elongated fold or a membraneous outgrowth, 
its free margin directed backwards. During the flight this fold or pro- 
jection of the hind wing catches at the posterior fold of the fore-wing. 

From the upper jurassic beds of Purbeck (Great- Britain) a small 
aphid (2 mm. in length) Aphis valdensis Brodie (fig. 3, p. 3) was 
described; A. Handlirsch stated (1908) the genus Genaphis for it. On 
its forewing a pterostigma is seen, from the proximal end of which a 
large Rs is given off ; subcosta and radius are not represented or rather 
to say they were not perceived; somewhere in the proximal region of 
the wing a common vein trunk gives off a three- bran ched ilf ; cubital 
veins are not shown (the wing seems to have been curved or crumpled). 
The outsets of Rs and M remained of ancient relations. 

Only a few fossil aphids have been described and depicted; they 
come mostly from Prussian amber (lower oligocene), then from miocene 
of Eadoboj (in Croatia), from the Florissan basin of 

Colorado (miocene). 

For the evolution of 
forms these fossils do 
not give almost any- 
thing : in oligocene 
existed now living ge- 
nera and even species, 
for instance Aphis 
transparens Germar 
(fig. 8) from Prussian 
amber is a Mindarus, which it is, besides, almost impossible to distinguish 
from M. ahietinus Koch (fig. 2). If, however, tertiary fossil aphids were 
better studied we could judge of the former distribution of their genera 
or even species. I, for instance, believe th&i Aphis macrostyla Heer (fig. 9) 
from Eadoboj miocene is a Greenidea Schout. (last 7 — 9 th segments 




Fig. S. Aphis (Mindarus) transparens 
(Jerm. (Prussian amber, after Gehmak). 


Fig. 9. xiphis (Green- 
idea ? ) macrostyla Heer. 
M S min., forewing 4.12 
mm., siphons 1.9 mm. 
After Hbek. 
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of abdomen shortened, siphones seeming to be set on the end of 
abdomen) ; Aphis longicaudatus Milliere from the vicinities of Amberieux 
(Ain, — ^France) also seems to belong to the Greenideinae. The subfamily 
Greenideinae is at present distributed in South-Eastern Asia, reaches 
Australia on the South (G. Hardy 1931) and Japan on the North, and 
two species {Greenidea kuwanai Pergd. and Paralrichosiphum tattakanum 
Takah. ? — fig. 10) feeding on oaks comes as far as Manshuria and Amur 
district. Greenideinae live 
on young sprouts and on 
the lower surface of leaves 
of Quercus, Ficus ^ Arto- 
carpw.9 and some other trees, 
and as in Tertiary and 
especially in low tertiary 
time many South-Eastern 
Asiatic oaks and also Ficus 
and other trees existed in 
Europe, and Arfocarpus in 
the cretaceous time even 
as far as Greenland, there 
would be no wonder, were 
the Greenididnae found in 
tertiary beds in Europe. 

From the Florissant basin 
of Colorado (miocene) some 
aphids have been described, 
some of which, as for ex- 
ample Anconatus dorsuosus 
Buckt . , ScJiizoneuroides 
scudderi Buckt. are the 
Mindarus from Abies and Picea, at present widely distributed in 
Holarctic especially on Abies. Certainly, the formerly described fossil 
aphids must be again reexamined by up-to-date specialists. Some forms 
from the Prussian amber are already described by A. Baker (1922). 

Some genera of the recent aphids are of great antiquity. In 1930 
1 suggested that the Neophyllaphis Takah. (subf. Callipterinae^ tribe 
Callipterea, subtr. Neophyllaphidina) is in its age contemporaneous to 
PodocarpuSy that is that, if only it will be found in all those countries 
where Podocarpus now occurs it will mean that it has existed from the 
Jurassic time, at least. E. Takahashi stated this genus for Japan, 



Fig. 10. Frinalo of Pamtrichmi phurti tattakanum Takah. ? 
(Echo, Manshuria, 21. VIII. 1926, on Quercus mongolica). 
2.73 — 1.13 min.; forewing 3.24 — I.IG mm., hindwing 
2.00 — 0..')3 mm., siphons 1.01 mm. 1 — 9 segments of 
abdomen; Oth — 8tli abdominal segments are shortened; 
KipJi, siplious (eorniclc's). 
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China, and Formosa, and from the annual Report of E. Hardy (Bris- 
bane) 1930 and from his letter to myself from November, 13th 1930, 
and from his article 1931 as well I learned that the N eophyllaphis (podo- 
carpi ?) exists also in Australia, and shows there the same peculiarities 
of reproduction that were observed in Japan by Takahashi^). Neo- 
phyllaphis may possibly be found on Podocarpus also in South- Africa 
and South- Am erica. In the tertiary period the genus Podocarpus existed 
in Europe as well, in its southern parts, at any rate (cp. W. Schimper 
1870 — 72, p. 353), and N eophyllaphis might penetrate there with Podo- 
carpus. (The wings of N eophyllaphis show the type of venation common 
to all aphids, on the fore-wings M is twice forked or three-branched. 
A short almost ball-shaped cauda is characteristic. The eyes of apterous 
virgins are 3 facetted tubercles.) 

The small subfamily of Setaphidinae is in its distribution bound to 
the southern continents, and only in Eastern Asia goes up northward 
as far as Japan and Corea. Tribe Setaphidea: genus Setaphis v. d. Goot: 
S. lutea V. d. G. is met in Java, S. viridis v. d. G. in Java, in the 
Malayan peninsula, and in China, S. formosana Takah. in Formosa, 
S. hoiu/ainvillae Theobald (1920) in Central Africa (Uganda); genus 
Brasilaphis Mordv. (Br. bondari Mordv. — fig. 11) in Brazil. Tribe 
Cervaphidea: genus Cervaphis v. d. G. in Japan, Corea, Formosa, and 
Java; genus Anornalaphis Baker (1921) (A. comperei Perg.) in Australia 
(upon Acacia and Eucalyptus). The group could have spread like this 
only at the time when the southern continents formed one unit — 
Gondwana. 

1 pointed out already (1928) that the Chermesinae completed the 
evolution of cycles and their evolution in general as well, as far back 
as the cretaceous period, as at that time their secondary hosts (Abies, 
Tsuga, Pinus, Larix) existed already. Had the Chermesinae not ac- 
complihsed the evolution of their cycles on their primary host (Picea), 
before their secondary hosts appeared they could then pass over to these 

In Japan (and in Austraha) N. podocarpi Takah. shows some primary pecu- 
liarities of reproduction, viz: from May till November (in Japan) on the needles 
of Podocarp^is winged females and males appear, yet simultaneously with them 
winged and wingless virgins develop (according to Takahashi fundatrices and 
sexuparae are only wingless). It is not yet clear whether the eggs laid by females 
must neciessarily hibernate, or whether during the same summer fundatrices may 
develop from the eggs laid at the beginning of summer, this would be a relic of 
original relations, when during one season several winged bisexual generations 
developed. In the island Formosa the bisexual generation falls out entirely, but 
this is a peculiarity common to all aphids in tropical regions. 
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latter with all their generations and no heteroecy could arise. Phylloxe- 
rinae are undoubtedly related with Chermesinae, but they had, probably, 
differentiated from their common ancestors even before the time when 
Chennesinae accomplished the evolution of their generation cycles, that 
is, at any rate, before their secondary hosts appeared. 

Many aphids are very conservative and spread widely without 
forming any perceptible endemic peculiarities. Tims, Mindarus ahietinus 
Koch occurs everywhere in Holarctic (on young sprouts of Abies) , and 
so does Tuherolachnus viminalis Boyer de F. (on branches of some Salix), 



Kig. 31. Bragilaphitt hotuhtri Mordv. 1.95 — (».9H mrn., forovving 2.(W» — 0,05 inin,, Innchving 0.41 — 
0.11 niin. (Hr.isil, IJahia stale). 

Trifidaphis phaseoli Pass, (either upon its primary host Pistacia miitica, 
in places where this latter still exists, and on the secondary hosts, viz. 
roots of different herbaceous Dicot yledones, or only upon these latter) 
is distributed from Turkestan and South Africa (Rhodesia — W. Hall 
P>32) and Egypt across the whole south-eastern and western Europe to 
(Greenland, occurs in North America, has been found in Brazil and even 
in Argentine and also in Hokkaido (collected by Dr. M. Hori) . Forda 
formicaria Heyd. (jirimary host Pistacia txrehinthus, secondary— roots of 
Gramineae) is spread over the whole Holarctic. Tetraneura ulmi Deg. 
(primary host Ulmus campeslrisy U. montana and some others, secon- 
dary roots of Gramineae) is spread over the whole Palamrctic, occurs in 
Formosa, Java, Ceylon. Siphonaphis fitcki Sand, (primary hosts Pomoi- 
deae^ secondary — Gramineae) is spread over the whole Holarctic. And 
so on. 

We must think that different groups of aphids are in age contemporary 
to their most ancient hosts, but when new plants appeared in the 
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history of the Earth, aphids removed to them from the more ancient 
ones, if only these new hosts were suitable for them; and here in the 
course of time they differentiated first into new species, and then even 
to new genera and so on. Examples pertaining here will be analyzed 
later on. 

There is as yet no commonly adopted system of aphids {Afhidodea), 
yet at present time it has become the subject of investigations of many 
authors (0. Oestlund 1918, 1920, A. Baker 1921, C. Borner 1930) 
and more and more approaches the natural one. The subdivision into 
two families is commonly adopted, these are: Chermesidae (with their 
two subfamilies CherTYiesincie and Pliylloxerinae) and Aphididae. Aphi- 
didae may be subdivided into several subfamilies: Cinarinae (Lachnmae), 
Anoeciinae, Callipterinae (with tribes: Mindarea, Callipterea, TMaxea 
(Vacunea), the last tribe having two subtribes: TJielaxina and Horma- 
phidincb), AphidinaCy Gveeuideivicie^ SetcLphidificie, PeMphigmcie (with 
tribes: Pemphigea, Eriosomeay Fordea). 1, so long, refer the genera: 
Ptsrocomma Buckt. and Melanoxantherium Schout. to Callipterea and 
place them together with the genera Chaitophorus Koch, Chaitophori- 
nella v. d. (loot; the genera Pterochlorus Rond, and Pterochloroides 
Mordv. to the Cinarinaey and the genus Phloeomyzus Horvath to the 
Pempidginae (subtr. Phloeomyzea). 0. Borner’s system (1930) differs 
somewhat from the one given above, and the system suggested by 
A. Baker (1921) is still more different. 

Most of the authors used formerly to unit the aphids, psyllids, 
Aleurodidae and Coccidacy in one group Sternorhyncha as opposed to 
the group Auchenorhyncha. But already in 1908 A. Handlirscui (con- 
sidered these families as independent groups each of them ec^ual to 
Auchenorhyncha y and was absolutely right in doing so, as everything 
is different in these groups : wings, eyes, antennae, legs, especially tarsus, 
last segments of abdomen in males and females, etc. In general a natural 
group Sternorhyncha does not exist; each division of this group must be 
considered as separate group of e(][ual value with Auchenorhyncha'. 
Aphidodea, PsyllodeUy Aleurododea, Coccodea. 

After these preliminary remarks, I pass to the evolution of different 
peculiarities and different groups of aphids. 

The evolution of the wings in aphids proceeded in connection partly 
with the narrowing of their proximal region, and partly with the re- 
duction of its dimensions; the last circumstance is especially obvious 
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on the hind wings, which are considerably smaller than the forewings 
and sometimes reduced to little narrow plates (fig. 11, p. 11). The 
narrowing of the proximal region of the forewing brought about the 
reduction of the anal area : it is sometimes possible to see the posterior 
cubitus (CU 2 ), rather as a hint of a vein and as an exception, in the form 
of a short thin light line, going somewhat obliquely backwards from the 
base of the wings (as for example in AsifJium Koch — fig. 5, p. 4, 
Pachypappa Koch, Prociphilus Koch), and behind near the margin of 
the wing a rather constant analis (1 A) or its rudiment passes. The 
narrowing of the proximal region of the forewings may possibly be 



Fig. 12. Wings of Cinara pinicola Kalt. Forowiug 4.90 — 1.04 nini. (on Piira excelsa, Czechoslovakia). 

Lettering as in fig. 1 and 2. 

connected also with the fact that Rs and M fuse with the radius (R) 
on a constantly increasing divstance, and thus considerably strengthen 
the frontal frame of the wing and jiarticulary its proximal portion. In 
Permian ArGhescytinidae and Pernwpsyllidae R gave off Rs much before 
the pterostigma; iiiGenaphis raldensis Prodie (fig. 3, P- 3) (Jura) and 
Mindarus Koch (fig. 2) Rs separates from the proximal end of the 
pterostigma; and in most of now living aphids it goes off from the rear 
distal corner of pterostigma; in most of Cinarinae (Lachninae) (fig. 12) 
it separates from the distal end of the pterostigma, its free end being 
straight and very short. Originally M separated from R near the 
proximal end of Cu^ or even fused with its proximal portion ; a case of 
this kind, where M separates partly together with Cu^ , may be observed 
in Hormaphis (fig. 4, p. 3) and in some other Honnaphidm^^ in many 
Pemphiginae the proximal end of M almost reaches the base of Cu^ ; 
but already in Thelaxina (same tribe with Hormaphidina) M separates 
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from R near or even in the proximal part of the pterostigma; the same 
we find in Phloeomyzus passerinii Sign. (Pemphiginae) (fig. 13) and in 
some other aphids. In other aphids we see different intermediary states. 
Both branches of 0% also join 22 on a certain distance. And as the 
places of separation of the common trunk of 1st cubitus or its branches 



Fir. 13. WinRs of J‘hloeonijjzus jjiisserinii Sign. ForowiiiR 1.81 0.78 nun., liindwing 1.33 — 0.44 mm. 

(Loningracl 23. — 25. VIT. 1921). Hindwlng having only 1 hooklet i?ia) on the front margin. 


and that of M move further and further in the distal direction, their 

free parts become straither and straither. This may be observed in many 

Callipterina (Callipterus Koch — fig. 14 and other genera related with 

it), Thelaxma, various Aphidinae, 

Phloeomyzus Pass. (fig. 13). 

The common trunk of M, 
Mz . ^ 

and Mg goes sometimes parallel 

to the anterior and posterior 

margins of the wing, then 

Fig. 14. Forewing of Ctillipterus plalani Kalt. 2.60 — tums obliqUCly forwards, paSSCS 

0.92, nm. (Warshaw, M, ,, tums somewhat 

slantingly backwards. In such 
cases Rs is very much reduced (as in many Callipterina) or even vanishes 
entirely, as for instance in Suhcallipterus alni Deg. upon the leaves 
of Alnus imana and S. macuhius Heyd. (alni of different authors) 
upon the leaves of Alnus glutinosa, more seldom A. incana^ Calaphis 
betuklla Walsh, Callipterus platani Kalt. (fig, 14) (leaves of JJlmus pe- 
dunculata and other), Echinaphis ussuriensis Mordv. (leaves of Juglans 
manshurica, Ussurian district). In that case Afj pl^ys the part of Rs, 
which shows that even individual veins fulfill certain mechanical function. 
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In cases when Cwj ^ is nearly parallel to Rs, M almost loses its importance 
and becomes thin and tender (in different Cinarea from Coni ferae — 
fig. 12, p. 13), or undeveloped in its proximal portion {Tramea, different 
Pemfhiginae — fig. 17, p. 17, except Phloeomyzus Horvath, and others). 
The weakening of the part played by M induces the reduction of its 
branches: first and fuse, and M becomes two-branched (some 
but not all Tramea\ from the Pemphiginae: Eriosoma Ijeach, Colopha 
Monell, Asiphum Koch — fig. 5, p. 4, Pachypappa Koch and others), then 
all branches of M fuse together and it becomes simple (Gobaishia Mats., 
Tetraneura Hart. — fig. 17, p. 17, Thecabius Koch, Prociphilus Koch, 
Pemphigus Hart., all the Fordea — ^fig. 38, pp. 50 — '51). In wings of Sto- 
maphis Buckt. that are somewhat narrowed in general and particularly 
towards the apical end, and first come near to each other, leaving 
only a small fork (St. quercus L.), and later fuse till the end (St. bobretzkyi 
Mordv. on Populus). 

The reduction of the M branches stands often in connection with 
nothing else but the diminishing in size of wings and may be observed 
in various groups of aphids. In Cinarea from Coniferae, as it was already 
pointed out, M becomes thin and tender, but in bigger forms it is 
nevertheless two- or three- branched, it is two-branched in smaller ones, 
iis Cinara costata Zetterst. (farinosa Cholodk., upon branches of Picea), 
Schizolachnus tomentosus Deg., Essigella calif arnica Essig, Eulachnus 
agilis Kalt. (upon the needles of Pimis), finally in the tiny (1.48 — 0.60) 
North American Unilachnus parvus Wilson (on the needles of Pinus 
virginiana and P. rigida in (Columbia) and the Formosan U. orientalis 
Takah. (2.2 mm.) (on the needles of Pinus sp.) M is simple. In Trama 
ranunculi Guercio and sometimes in Tr. radicis Kalt. M is three-branched 
and in others two-branched. In the subfamily Callipterinae in CaUipterea 
M is usually three-branched yet, but in the genus Tamalia Baker 
(1.50 — 1 .70 mm.) it is two-branched ; in Mindarea (1 .50— 2.40 mm) M is 
two-branched; as regards the Thelaxea (Thelaxes Westw., Glyphina Koch 
— 1.25 — 1.75 mm.) it is two-branched as well as in llormaphidina: 
Astegopteryx Karsch, Glyphinaphis v. d. Goot, Cerataphis Licht., yet in 
Hormaphidina it is undeveloped in the proximal portion, though it is 
directed towards the base of in Hormaphis Osten-Sacken M is 

simple. In the subfamily Aphidinae M is usually three-branched, but in 
in the genera: Toxoptera Koch, Sanbornia Baker, Yamataphis Mats, it 
is two-branched; in Siphonaphis v. d. Goot (S. padi L. upon Padus 
and Gramineae^ S. fitchi Sand, on Pomoideae and Gramineae) we can 
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clearly observe tbe transformation of the three-brancbed M into a two- 
brancbed one : branches M j and fuse on a long distance, only a small 



fork remaining, but often 
these 2 branches of M fuse 
to the end. In Greenideinae 
M is three- or two-branch- 
ed. In comparatively small 
Setafhidinae M is two- 
branched. On the fore- 
wing of Chermesidae, the 
smallest of all aphids 
(0.75 — 1.70 mm.) we see 
only 3 simple oblique veins : 


Fig. 15. Wings of Chermes abietis L. (monoeca). Forewlng 
1.67 — 0.51 mm. ((xovern. Pskov. 30. VIII. 1903). 


in Chermesinae (fig. 15) 
Rs is present, but M is 


lost, in Phylloxerinae (fig. 16) on the contrary, Rs seems to be lost 
and M remained. Thus, the small forewing of Chermesinae bears 



Fig. 16. Wings of rhylloxera coccinea Heyd. Forewing 1.13— 0.61 mm., hlndwing 0.82 — 0.32 mm. 
(Oovern. Minsk, .lakim. Sloboda. 29. VII. — 4. Vlll. 1929). 


a close resemblance to the larger hind wing of Afhididae^ where M 
is also lost. 


The hind wings of aphids are strongly diminished in size as compared 
with the fore wings, which circumstance caused a considerable reduction 
in their venation. Comparatively well developed veins are: the longi- 
tudinal vein {R and its continuation Rs), going along the wing at some 
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distance from the frontal margin, and two branches of the anterior 
cubitus (0%), coming out of the longitudinal vein, each one separately, 
and only in a few cases, as for instance in Hormaphis betulae Mordv. 
(fig. 4, p. 3) fusing in their proximal ends and forming a fork. Very 
often, however, and especially on relatively more .or less large wings 
costa may be noticed (fig. 2, 5, 12, 15), coming along the frontal margin 
of the wing, either only in the proximal region (fig. 15), or on a more 
considerable distance (fig. 12), but only seldom (fig. 36, p. 39) reaching 
the system of hooks (for grappling into the fold of the forewing); sub- 


costa passes before the 
radius, first coming near 
or close to the Latter 
and then separating 
from it and going almost 
in the middle between 
the frontal margin and 
R. Pterostigma vanished 
on hind wings entirely 
as well as M. In the 
anal area it is impossible 
to distinguish anything. 

Such is the typical 
structure of aphids’ hind 
wing ; but the diminution 
of the wing dimensions 
causes also a further re- 



Fisz. 17. Wiiijis of an emigrant of Telraneura ulmi D('jz. (War- 
saw, 22. VT. FonnvinK 2.90 —1.09 mm. One of the two 

hindwings having only one eiihitus i), another — both fa, a 
and Vuib. 


duction of the venation 


of hind wings. First of all vanishes one of Cui branches, viz. Cun,, the 
nearest to the base of the wing. Thus in the tribe Eriosomea: in Erio- 
soma Leach and Gohaisliia Mats, both Cu^ branches are present, but 
in Telraneura Hart, sometimes both branches are present, and some- 
times only one, and this in one and the same species as for instance 
in T. ulmi Deg. (fig. 17); in Colopha Monell only one branch remained. 
In the tribe Fordea on the hind wing there are usually two Cu^ branches 
(fig. 37, p. 48), but in the small genus Aploneura Pass, both branches 
are present in A, ampelina Mokrz., and in A. lentisci Pass, there are 
sometimes two, sometimes one, and sometimes the branch nearest to 
the base of the wing (Cu^,) obliterates in the distal portion only. In the 
subfamily Callipterinae both branches of Cuy are mostly present on the 
hind wings, whereas in Tripsaphis Gillette (C allaphis Mordv. 1908) and 

ArclUv f. Natrirgescliichte, N. F., Bd. 3, Heft 1. 2 
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Saltmaphis Theob. (tribe CaUipterea) vanishes; in the tribe 2^- 
laxea, in Thelaxina (Thelaxes Westw., Glyphina Koch) 0% a vanishes; 
as to Hormaphidina in Astegopteryx Karsch and GeratapUs Liclit. both 
branches are present, the same mostly in Hormaphis spinosa Shim, and 
H. betulina Horv. ; but in H. hamamelidis Fitch, and sometimes in 
H betulae Mordv. Gui^ is lost. In the subfamily Aphidinae there are 
usually both branches of the Cu^ in the hind wing, in Sanhornia fumpen 
Perg however, only one is present; in the subfamilies Cinannae, Anoe- 
civrme there are two branches of the cubitus. In the subf. Greemdpnae 
there are usually 2 cubitus branches on the hind wing, but in some 



sternum is not visible in tlie figure); 8cx,cx,tr, subcoxa, coxa, trocbantiu Ujr f . 

tary gonapophyso (laterai outgrowtti); anus, r, (,au<la. 


Greenideoida v. d. Goot the hind wing is rather small and carries only 
one longitudinal vein, 0%- branches are entirely lost; the system of hooks 
is not on the very end of the wing, but at a small distance from it. In 
the subf. Setaphidinae (fig. 11 , p. 11) the hind wing is reduced to a 
narrow plate, carrying a longitudinal vein, and a system of hooks 
almost on the very end; in Anomalaphis Baker, however, the system of 
hooks is situated at a certain distance from the end. Rudimentary hind 
wings carrying a longitudinal vein only are met with in the subf. Aphi- 
dinae ^ viz. in the genera; Microparsus Patch and Pentalonia nigromrvosa 
Coquerel. In the small hind wings of Chermesidae besides the longitudinal 
vein there is only one branch of Cu, (fig. 15, p. 16) and sometimes even 
it is absent as in the case of various Phylloxerinae (fig. 16). 

Insects in general have 8 pairs of stigmata on the abdomen, and 
the same number have Psyllodea) in the aphids, however, there are 
7 pairs of stigmata on the abdomen in the Aphididae family (fig. 18, 
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fig. 10 p. 9, fig. 22, p. 23) and 6 or 5 pairs in Chermesidae. The reduc- 
tion of the number of abdominal stigmata is chiefly connected with the 
reduction of the number of the abdominal segments. While K. §ulc 
counts 10 segments in the abdomen of Psyllodea, in aphids only 9 may 
be distinguished, which means that here a fusion of at least 3 last em- 
bryonal segments took place. In the abdomen of aphids 9 terga may 
be easily discerned; and as to the sterna, 1 have found out that the 
sternum of the first abdominal segment is cpiite undeveloped or fused 
with the sternum of the 2nd segment (fig. i females and 

virgins besides, the sternum of the Sth abdominal segment reduces to 
a narrow plate on which the sexual aperture opens (»Aphidodea« in 
»Faune de la Russie«, vol. 1, livraison 2, 1919, p. 348 — 350). In con- 
necting with the shortening of abdomen the aphids lost first the pair of 
stigmata of the 8 abdominal segment, and then in connection with the 
diminution of their bodily dimensions the Chermesidae (they are the 
smallest aphids) lost the 7tli pair (some Chermesinae: Sacchiphanles 
Curtis [Chernies Borner 1908J, Adelges Yallot [Cnaphalodes Bonier 1908] 
and the genus Phylloxerina Born, in the subf. Phylloxerinae) and lastly 
the ()th pair vanished {Pineus 8himer in Chermesinae; Phylloxerinae). 

Originally aphids had b- jointed antennae (fig. 10, p. 9, fig. 21, 
p. 23, fig. 2(), p. 20, fig. 32, p. 32, fig. 31, j). 34), it means a 2-jointed 
base and a 4-jointed flagellum, the last joint of which terminated by a 
short processus terrninalis. Althougli the flagellum has no muscles and 
therefore must be considered morphologically as one joint (K. E. Snod- 
grass 1928), nevertheless its se(X)ndarv subdivision into joints is very 
constant for single genera and species or for single forms of the same 
sj)ecies. The false or secondary segmentation of the flagellum well agrees 
with the fact that the number of its joints changes with age (usually 
increases — fig. 19, p. 20, fig. 21—22, but sometimes also decreases to 
two or one or even the rudimentary flagellum does not separate from 
the base at all (apterous virgins-exsules of Hortnaphis helulae Mordv. — 
fig. 29) and that in alate and apterous forms of the same species the 
number of flagellum joints may be different, and that this number varies 
in different genera of aphids, in different groups of Honioptera, and 
different groups of insects. In new born aphid specimen or in other words 
in their Ist stage the number of the flagellum joints is less than in adult 
(fig. 19); and the increase of the number of joints with age proceeds 
only at the expence of the 1st joint of flagellum (or the 3rd joint of 
antenna), which after the 1st, or sometimes after the 2nd moult of the 
insect is divided into two, and then after a new moult may divide once 

2 * 
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more, until the number of joints peculiar to the adult stage results. On 
the end of processus terminalis are several (5) short sensitive hairs, 

which are present in all 



Fig. 19. MacroHiphum rome L. 1st stage of virgin. 1.00 nun. 
Middle Kussia. Antennae 5-jointed; rA, rhinaria; proc. t., 
processus terniinalis; oc, eye; *, 3-facetted tubercle. — 
Thorax: , marginal tubercle on the prothorax; pad 

on the end of the tibia. — Abdomen: * 2 — *6, mai^inal tu- 
bercles on the 2nd — 5th abdominal segments; slph, siphon 
(cornicle); 7, 7th abdom. tergum; 9, tergum of the last 
abdom. segment. 


If we shall survey only 
winged individuals, the 6- 
jointed antennae remain al- 
most in all A/phidinae, in the 
subf. Callipterinae: in Min^ 
dareay in most Calliptereay al- 
most in all LachninaSy except 
Essigella calif ornica Essig, in 
AnoeciinaCy in most Green- 
ideinae, in most Pemphiginae. 
In some genera oiAphidinae 
antennae became 5-jointed 
(the 4th joint is not separat- 
ed fi'oin the 3rd): Cerosipha 
Guercio, Mastopoda Oestl., 
Siphonatrophia Swain, Yamataphis Mats., Sanhornia Bak. In the tribe 
Callipterea 5-jointed antennae have Echinaplm ussuriensis Mordv. (on 
the leaves of Juglans manshurica) and all Sipkina (fig. 31 B); 5-jointed 
antennae are also in Thelaxea (Vacunea)y in Hormapkis hamamelidis 
Fitch, however, antennae are even 3-jointed, and in Doraphis Mats, et 
Hori 4-jointed, In winged Pemphiginae antennae are usually G-jointed, 
but in the tribe Fordea in some generations (exsules on the secondary 
hosts — fig. 38, p. 51) of some genera 5-jointed or in one individual 
6-jointed, in another 5-jointed or even the same individual has 6 joints 
in one antenna and 5 in the another. Antennae are 5-jointed in the 
genus Nurndea Mats. In the subfam. Setaphidinae in Cervaphis v. d. G. 
antennae are 6-jointed, and in Setaphis v. d. G. and Brasilaphis Mordv. 
5-jointed (fig. II, p. 11). Jn winged Chermesinae antennae are 5-jointed, 
but the individual joints of the flagellum are separated from each other 
by compressions or sometimes these latter are not seen (Adelges strohi- 
lobius Kalt.). In winged Phylloxerinae antennae are 3-jointed, but the 
last joint (flagellum) has two constant rhinaria, which shows that it 
arose from the fusion of two joints, and in genus Xerophylla Walsh 
antennae are still 4-jointed. A considerable reduction of the number of 
joints in the antennae of the Ghermesinae is undoubtedly connected 
with the small dimensions of these aphids and the same proves t() be 
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true for many other cases: Essigella Giiercio (1.4 — 0.5; 2.0 — 0.5; 
2.2 0.8), Mastofoda Oestl. (1.10 — 1.37), Echinaphis Mordv. (Callifh 
iereciy on Juglans nianskunca leaves, l.OO—l .31 mm.), Siphina (fig. 31 B, 
p. 29) and others. 

In aphids the last joint of the antenna tenninates by a processus 
terminalis (e. g. fig. 10, 19, 20). Originally this processus was short as 
it still is in Citerynesidae, PempJiiginae (fig. 21, 22, 25. 20. 38), Cinarinae 
(Lachninae), Anoeciinae, Mindarea and Thelaxea in Callipterinae. But 
in most Aphidinae, in many Callipterea, Greenideinae it is very much 
elongated, often becoming several times longer than the proximal part 
of the joint (fig. 19, 34, 35). In the same or closely related genera we 
meet with both kinds of processus terminalis: short and long, which 
shows that the lengthening of the processus terminalis proceedes in each 
species or genus indepedently. In the tribe Pemphigea the processus 
terminalis is elongated only in Mordwdkoja vagahunda Walsh. 

Compound eyes in aphids have a peculiarity proper only to the 
aphids: from behind the eye is closely adjoined to a tubercle carrying 
three facets (fig. 10, p. 9, 18, p. 18, 21, p. 23). In apterous individuals 
of some forms the compound eyes are represented only by these tubercles 
(fig. 25, p.25, 20, p.26, fig. 22, p.23. 27, p.27). Where as in some aphids 
from different groups these 3-fa(^etted tubercles are not at all prominent, 
as for example in EulacJimis Guercio (Cinarinae), Brevicorifnella Nevsky 
(Aphidinae), this is already a secondary phenomenon. 

The proboscis or beak, rostrum (labium) in aphids is 4-jointed 
(fig. 18, p. 18, fig. 20, p. 22). In different groups and genera it shows 
some peculiarities, that are evidently connected with the dwelling con- 
ditions of aphids. If we turn to the subf. Cinarinae (Lachnlnae) , we shall 
see that in aphids sucking upon uneven bark of shoots and branches 
or in cracks of tree bark, the last joint of the rostrum is tapered towards 
its end and elongated (in Cinarinae it is besides as if divided into two 
joints), the rostrum itself being rather long and reaching to the middle 
of abdomen (fig. 20 A), or even farther and in Stoinaphis Buckt., sucking 
in the cracks on the bark of ancient foliage trees (Populus, Juglans, 
Quercus, Betula, Ulmus, Liquidambar, but also Acer and may be some 
other trees), the rostrum is 1^ — 2% times longer than the body. In 
Trama Heyd. sucking on the roots of Cornpositae (Achillea, Artemisia, 
Sonchus, Gichorium and others) and some other herbs (Ranunculus, 
Rumex, Phaseolus), the last joint of the rostrum is also tapered and 
drawn out. On the contrary, in Cinarina sucking on the needles of 
Pinus (Schizolachnus fomentosus Deg. — fig. 20 B, Eulachnus agilis 
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Kalt., Unilachnus Wilson) the rostrum is relatively shorter and its end 
is blunted. The same we see in Tuherolachnus viminalis Boyor de F. 
sucking on comparatively even bark of the Salix shoots ; also in Ptero- 
chlorus Rond. (Lachnus Burm.) (on the even bark 
of oak shoots), in Pterochloroides Mordv. (on the 
shoots of Persica and other Prunoideae). Take 
the subtribe Anuraphidina (tribe Aphidea, subf. 
Aphidinae) to which belong mainly the genera: 
Dentatus v. d. Goot, chiefly connected with 
Pomoideae, AnurapMs Guercio, chiefly connected 
with Prunoideae, and some others. DenfMus in 
most species migrate upon the roots or the parts 
of stem adjoining the roots of herbs : Ranunculus, 
different Umhelliferae, son\e Compos itae etc. D. 
radicicola Mordv. sucks the lower part of stem 
and the roots of Rumex, Rhoeum. In all Dentatus 
the last joint of the beak is somewhat tapered 
and elongated, and this is especially marked in 
the genus Chomaphis Mordv. (upon the roots of 
Compositae: Lappa, Tussilago farfara, Petasites, 
Chondrilla). On the contrary, Anur aphis from the 
same group Anuraphidina do not occur on the 
roots of herbs ; they suck partly upon the leaves 
and tips of shoots of Prmioideae (primary hosts), 
partly upon the stems of Compositae and some 
other herbs (secondary hosts) or only upon the 
stems of herbs (Aconitum, Lychnis, Tragopogon 
etc.); the last joint of their beak is blunted. In 
H ormapkiditia the beak is shortened and its tip 
tL^bodrs’.aT— blunted (they suck either inside the galls, or on 
Fis. 20 B. Proboscis of ScM- the surface of leaves close to which they press) ; 

zolnchnus tomentosm Deg. . 

0.03 mm. (dimensions of the but in Thelaxina (from the same tribe Thelaxea) 

body 1.91 — 1.09) (the same ^ ' 

magnification). 1 — 4 , joints the last joint of the beak is elongated and tapered, 

of proboscis; ♦, tip of the 4th ’’ i • 'r ^ ii • 

joint; mandib. and maxii- that is as yet difficult to explain: if small m 

lar setae, m, muscles; Ibr, la- . *- 

bium; rip, anteciypeus; cip, size Gluphina Koch suck upon a Surface thickly 
postclypeus. ' . . . 

covered with straight standig hairs (upon tips of 
shoots and partly upon lower surface of leaves of Betula, Alnus), then 
for Thelaxes (Vacuna) dryophila Schi., sucking upon the even surface 
of tips of shoots and upon the lower surface of oak leaves (ex. Quercus 
pedunculata) this explanation won’t do. But, may be, Th. dryophila 
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originally dwelt upon hairy oaks. In Greenideinae (fig. 10, p. 9) proboscis 
is thin and its last joint is thin and elongated in spite of the fact that 
these aphids suck on the under side of leaves and on the tips of the 
shoots of trees and bushes. 

As regards different Fordea: in Rectinasus Theob. the last joint of 
the beak is stiletdike and long, but this genus (plant-lice exsules from 
some, may be, already vanished, Pislacia) sucks upon the roots of 
Conipositae: Xanihium, Artemisia^ Chondrilla. And all aphids sucking 
on the roots of herbaceous Dicot ijkdones have apparently a more or less 
elongated and tapered last joint of the beak (Tram, a, ChomaphiSy Den- 
talus ^ Trifidaphis), while in aphids sucking on the roots of Gramineae 
and Cyperaceae the last joint of the beak is more or less blunted (ex- 
siiles of Anoecitty Forda, Paracletus 
etc.), though the beak itself as a 
whole is usually more or less long. 


F1^£. 22. 1st. stage of tlie larva born by the 
emigrant of Tr. phaseoU Pass, (the same 
magnification). O.aQ — 0.72 mm., proboscis 
U.43 mm. 



Pig. 21. Proboscis of the emigrant (»f Tri- 
fidupl/is phaseoli Pass, (from tlic galls on 
PuUicia uiHtica theSoutliKrimea). 0.20 mm. 
(lengtli of the body 1.54 — 1.00 mm.). 



A very interesting phenomenon may be observed in many heteroe- 
cious aphids, for instance, in Trif idaphis phaseoli Pass. The generations 
(of Tr. phaseoli), developing in galls upon the leaves of Pislacia muticay 
have a short beak with the last joint blunted at the end (fig. 21 ), whereas 
in exsules, sucking upon the roots of herbaceous DicotyledoneSy the beak 
is rather long and the last joint is elongated and tapered. In winged 
emigrantes the two last joints of the beak are 0.07 and 0.073 mm. 
and in their new born younglings (fig. 22): 0.073 and 0,140, that is the 
last joint is almost twice as long as the last but one. The same may be 
Been in adult apterous exsules: 0,106 — 0,066 and 0,17 or 0.10 — 0.66 
and 0.165. The fact, however, that in aphids generations sucking upon 
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roots of plants tlie beak is usually considerably longer than in the gen- 
erations developed upon leaves (fundatrigeniae) inside the galls, for 
instance, is in general observed in many heteroecious aphids: in the 
species of Prociphikis dwelling upon the ash-tree (Fraxinus excelsior), 
in different Fordea (fig. 38, p. 50/51), Dactylosphaera vif/ijolias {Phylloxera 
vastatrix) and others. 


Legs of aphids are of the usual walking type. Tarsus 2- join ted, the 
1st joint very short and separates from the 2nd slantwise from above 



Pig. 23^. End of ti- 
bia and tarsus of 
Aphis TumAcis L. 
(on Rumex obtusi- 
folius, Petcrsijof 28. 
VIII. 1924). *. pad 
on the end of the 
tibia; fl. t., flexor 
tarsi. 


(in the proximal direction) and down (in the distal 
direction); the 2nd joint terminating with two claws, 
under each claw there is a hair. Morphologically the 


tarsus may be considered also as a two- jointed formation 
(II. Snodgrass 1927) but in the sense 
that the 1st and 2nd joints together 
will be counted for the Ist joint, and 
the praetarsus with claws, to which the 
muscle (beginning with femur and tibia) 
come up, — for the true 2nd joint. When ^ ^ 
the tarsus become one-jointed, as in 
apterous Tetraneura Hart., Colopha b * 



Monell, the muscles of the tarsus remain 
the same. The secondary segmentation 
of the 1st true joint gives a certain 
flexibility to the tarsus of the insect’). 
The chief peculiarities in the leg struc- 
ture are connected with the character 


Fig. 23 n. Hind logs 
(ends of tibia and 
tarsus) of a late il/a- 
stopoda pteridis 
Oestl. (Minneapolis, 
28. Vlll. 1911); t, 
tarsus (0,03 mm.); *, 
pad on the end of 
tibia; fl. L, flexor 
tarsi. 


of the surface on which the insect is dwelling. In aphids sucking 
on even surfaces the end of the tibia forms a soft pad, which 
(under action of the flexor tarsi) helps them to stick to the surface 
they creep upon (fig. 23.4); such aphids can creep upon clean 
glass with the ends of tarsi cut off. They are piincipally Aphidinae 
having the pulvilli or soft pads most developed. In Mastopoda 
pteridis Oestl. (fig. 23 B), Atarsos grindeliae Gill. (N. America) and a 
peculiar genus nearly allied to Atarsos Gill, but having the frontal 
antennal tubercles similar those in Myzodes persicae §ulz. (Ussurian 


The secondary segmentation of the 1st true joint of the tarsus well accords 
with the fact that the number of joints in the tarsus is different for different 
Homoptera (1 — 3), and in different insects (1 — 6), though it is rather constant for 
each given group, genus, species, form. 
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district) sucking on the lower surface of fern leaves the tarsi almost 
completely reduced (only a very little rudiment of the tarsus remains) 
and the aphids creep leaning upon the tibiae supplied with pads at their 
end. The soft pads on the tibial ends of CJiermesinae are figured by 
C. Bornee in his monograph of 1908 (p. 107 — 108). On the contrary, 
in Cinarinae {Lachninae) and other aphids sucking "on an uneven surface 
of branches and trunks of trees, there is no pad on the end of the tibia, 
the latter terminating by hairs only (fig. 24), such aphids cannot creep 



upon glass so much the more on the one vertically placed. Different 
Calli'pterea, though sucking on the underside of tree-leaves, but having 
almost only winged virgines cannot creep upon glass (compare H . Weber 
1930, p. 21 — 22). But there are many forms of aphids with the tibiae 
as of intermediate structure (such are Chaitophorina, some Pemphigmae, 
Phylloxerinae). 

It appears that originally all aphids had hypodermal glandular 
groups upon the dorsal surface; there were six of them on each segment 
(on the narrower anterior and posterior ones less, for instance four), 
excreting tufts of wax threads (fig. 25). These glandular groups re- 
mained in many groups of aphids, being stronger developed in apterous 
individuals. They are present in Chermesinae, but lacking in Phylloxe- 
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nnoe, except Fhylloxerina Born, and Guercioja Mordv., present in 
Pemphiginm, in some Callifterinae (Mindams Koch, Phyllaphis Koch, 
Tamalia Baker, many Oregma Buckt. etc.). This general plan of distri- 
bution of the dorsal glandular groups often varies for different forms 
of the same species (winged and wingless), in winged also for different 
age (young and imago), it is different especially in heteroecious forms 
for different generations (fundatrigeniae on the primary hosts and 

exsules on the secondary 
ones), for different genera 
/ and species. Fundatrices 

/ and fundatrigeniae of many 

(for example : 

. Thecahius Koch, Pemphigus 

Hart., Prociphilus Koch), 
f'jK / ' have glandular groups upon 

\ \ segments of their body, 

j i L ^ beginning with the head, 

ending with the 8th 

\v I // abdominal segment, 

P' — ^ Cl) CCiC ^ while in apterous exsules of 

\ V, .) O l^he same species (fig. 26) 

"p) C_ / O (p )f( // glandular groups exist only 

" CD C yyy from the 3rd or 4th ab- 

^ dominal segment, and not 

^ 6, but 4 in each segment, 

^ and the glandular groups 


' oc 

'^O CDcfy 


Fig 20 winsiiws exsiu (it WipraWM* «//»»<■*• Knit, (on dunlin- theinselves may have a 
mlm repem). 4-^-8, 4th^-8th abdominal Begment liavinK i-rr + x Fovda 

glandular groups (4 groups lu each segment). (tllTertm lOim. in r urau 

the dorsal glandular groups 


for the most part are developed nearly in all generations upon Pistacia 
and usually entirely lack in the exsules (upon roots of Gramineae 
and other herbaceous plants) of some genera: Forda Heyd., Paracletus 
Heyd., Geoica Hart and others. However, in Aploneura Pass., Slavum 
Mordv. and, probably, Pemphigella Tullgren glandular groups are 
present in virgins of all generations. In some genera of Eriosomea 
glandular groups have a form different from that of the other genera 
etc. — The chief importance of the dorsal glandular groups is the ex- 
creting of wax-like substance, that is laid first in adipous cells ap- 
parently ; but besides this function they may also fulfil other functions, 
as for instance protect the aphids from getting wet. 
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An interesting modification of marginal glandular groups we observe 
in apterous virgin s-exsules of some Oregma Buckt., and especially in 
the genera : Cerataphis Liclit. and Horma- 
phis Osten-Sacken {Hormaphidina). Jn 
Ceratovacuna arundinense Takah. (1932) 
there occur median, marginal and a little 
developed intermediate glandular groups 
(fig. 27). In Oregma montana v. d. (I. 
there occur only median and marginal 
rounded groups, each of them consisting 
of 2 — 8 rather large facets scarcely in 
contact with one another, on the 8th 
abdominal tergurn the groups are fused 
into a transverse one of 7 —9 facets 
(fig. 28 A). 0. lanigera Zehntner is al- 
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Fig. 2HA. Oregma montana v. d. G.; B. 0. lanigera Zehntn.; G. O. insulnris v. d. G.; I). CcratapJnf< 
lalaniae Boisd. I— III, tliorax; 1—9, abdomen; md, median, nig, marginal glandular groups; siph, 

siphons; c, cauda. 


ready deprived of median groups and each of its marginal ones consists 
of 1 — 8 rounded facets; the glandular group of the 8th abdominal 
tergurn is stretched crosswise and formed of 20 to 23 facets (fig. 28 B). 
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In 0. insularis v. d. G. (fig. 28 C) the marginal glandular groups are 
still separated, but the facets in each of them are disposed in a row 
parallel to the margin of the body, while two transverse groups of 
the 8th abdominal tergum consist each of 4 to 5 facets forming a row; 




Fitr. 29 .^1. :sow born larva; B. Adult wingless virgin (underside) of Borrutphis hetulae Mordv. «. w., 
inaxillares; fore- and middle-legs without tarsus, hindlegs with tarsus. 


two longitudinal groups on the head are situated somewhat inwards 
from the eyes. In some other species of the type insularis two trans- 
verse rows on the 8th abdominal tergum approximating each other 

(running in a line) consist each either of 
5 or () — 7 facets. Now if we but imagine 
the body to have taken the form of a 
flat circle or oval and the marginal 
glandular groups to have assumed a 
position at the very margin of it, their 
gibbous facets (tubercles) forming one 
uninterrupted row continuing on the 
tergum of 8th abdominal segment 
(separated from the rest of the body 
by incisions on both sides), we shall 

Fig. 30. Adult wingless virgin of Bormaphw obtain the alevTodes-like body of the 
hetulae (upperside). *' i • t • i. 

apterous virgins of Ceratajmis Licht. 
(fig. 28 D). Such is also the structure of the wingless exsules oiAstegofteryx 
and Hormaphis (Hw^iaphidini) (fig. 29, 30), although in these genera 
we have not been as yet able to trace a gradual transition. Around 
each marginal tubercle there is formed a wax tube and all tubes 
together form a semi-transparent white hem around the body, owing 
to which plant- lice more closely adhere to the substratum. This appa- 
ratus, probably, protects the aphids from being washed off by tropical 
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and subtropical rains, similar formations are observed in larvae of 
Akurododea especially numerous in tropics (Mordvilko 19:30). 

In many aphids, on the sides of the Gth, or sometimes of the 5th ab- 
dominal tergum cleft- like orifices appear through which wax-like masses 
are brought out. The aperture has the shape of a horse- shoe, with its 
concave side directed forwards (fig. :31 A); from the inside surface of 



the semi-circular plate, border- 
ing the aperture from behind, a 
muscle goes inwards and some- 
what back, its other end being 
fixed to the sternum of the 
segment (one of dorso-ventral 
muscles). When this muscle con- 




tracts the plate is drawn inwardly and backwards, leaving a big aper- 
ture, through which, with the contraction of abdomen, special formations 
with a wall containing one or several nuclei and a mass of wax-like 
substance inside, come out (fig. :3l A, :32, :34, and others). There are 
several such formations under the lid, in GindTincie the biggest are 
nearest to it. After a certain time the formations that were brought 
out, are replaced by new^ ones that may be also brought out. These may 
be of different types. They were observed and described by several 
authors (by Witlaczil first under the name of »Zuckerzellen« (1882, 
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1884), by BtiSGEN (1891), J. Flogel (1905), Mordvilko 1895, 1914 
(I, p. evil — C'XVII), Hottes 1928). Whatever the formations may be, 
inside of which the wax-like mass is stored — modified adipose cells or 
special cells, the most important fact in all this is that together with 
them wax-like substance is brought out. This substance is liquid when 
inside the body, and brought to the surface hardens rapidly. The por- 
tions of body wall, carrying orifices protrude outside in the form of cone- 
like or dome-like cornicles with a flat roof (on which the half-rnoon 
aperture is situated) or more or less long cylindrical or otherwise formed 
tubes (siphons). 

Similar formations with apertures for bringing different products 
out of the body-cavity (blood, different cellular elements etc.) may be 
also found in other insects. K. Sulc described (1909) for Pseudococcus 
paired cleft orifices on the head, near to its posterior margin, and upon 
the (ifch abdominal tergurn. In Pseudococcus through these apertures 
separate adipose cells, cell fragments, and adipose balls, and sometimes 
also blood corpuscules are brought out. Sulc names these formations 
»adipugnatorisclie Organe«. With regards to other insects, similar 
formations have been deesribed for the larvae of Cimhicidae, where they 
are placed directly above the portion of body wall with stigmata ; to the 
lips of the aperture muscles are fastened, which like those in aphids 
draw the lip inwardly and so that blood is splashed out of tlie body 
(N. (4ioloi)kovsky 1897, p. 135, 352). In different insects and in 
different groups of aphids these are not homologous formations, that 
they received from some common ancestors, but quite independent 
parallel ones, formed in each group separately. That these are independent 
formations even for different groups of aphids, is proved by the fact, 
that even in the same subfamily, as in Callifterinae for instance, in most 
Calli'plerina (Callipterus Koch, TJierioaphis Walker, Phyllaphis Koch, 
etc.) they are conspicuously placed on the sides of the (ith abdominal 
terguni, and in Siphina {Sipha Pass., Atheroides Halid. — fig. 31 B) 
distinctly on the 5th tergurn; in the tribe Thelaxea of the same sub- 
family Callipterinue: in Thelaxes Westw. and Glyphina Koch cornicles 
are distinctly on the 6th abdominal tergurn, and in Oregmini (fig. 28, p. 27) 
on the 5th. In Pemphigea cornicles are connected with the marginal 
glandular groups, and in Eriosonma they are situated rather near to 
the intermediary ones. 

As the cornicles or siphons have the same function as the dorsal 
glandular groups, so when the former are developed the latter are un- 
developed or vanished. Cornicles arise in different groups of aphids 
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independently. They are absolutely lacking in CJiermesidae. They are 
present in some Pemphiginae and lacking in others (Fordea); in the 
tribe Pemphigea they are present in some genera and sometimes in 
separate species (for instance they are present in Pachypappa Koch 
and lacking in Asiphum Koch and Prociphilus Koch, Thecahius Koch); 
in the, tribe Eriosomea they may be rather developed, especially in the 
genus Eriosoma Leach. In the subf. CallipUm/nae the siphons may have 
the form of circles or conical or dome-like tubercles (fig. 31, p. 29) or 
lastly the form of well developed siphons (e. g. in the genera Drepano- 
siphum Koch — fig. 34, p. 34, Drepanaphis Oiiercio). In the subf. Cina- 
rinae (Lachninae) they are mostly rather big conical or dome-shaped 
cornicles or sometimes only cleft and in some cases they are entirely 
lacking as in Trama troglodytes Heyd., Tr. rara Mordv. (oculata Gillette 
et Palmer) ; but in the last cases this seems to be a secondary phenomenon. 
In the subf. Aphidinae the siphons are extremely varying but in most 
cases have the form of cylindrical (fig. 18, p. 18, fig. 32, p. 32) or 
otherwise shaped tubes. Siphcms are also present in Green mac (fig. 10, 
p. 9) and Setaphidinae (fig. 11, p. 11). The walls of cornicles or 
siphons are covered with hairs in Clnarinae, (except in Eulachnus 
Guercio), in Anoeciinae, Eriosoyna Lea(’h, Greenidemeu’, and as an ex- 
ception in Aphidinae {Capitophorus chaelosiphon Nevsky, on Rosa^ 
Turkestan; TrieJiosiphonaphis polyg<mi jonnosayius Takah. upon Poly- 
gonum perfoliatum and upon Lonicera japonica). 

We do not know yet what compensates the absence of glandular 
groups and siphons, in exsules of Trifida/phis Guercio, however, and 
partly in Geoica Hart, the whole hypoderma excretes fine wax powder. 
In Phylloxerinae (except Phylloxerina Born, and Guercioja Mordv.) 
there are no glandular groups nor siphons either. In Ajyhidinae there 
are no glandular groups but there this appears to be a secondary phen- 
omenon; sometimes, however, when the siphons are weakly developed 
{Brevicoryne Das., Hyalopierus pruni Fabr., Cryptosiphum gallarum 
Kalt.) the hypoderma excretes wax powder, sometimes abundant. The 
absence of dorsal glandular groups in Lachninae is, probably, also a 
secondary phenomenon (the cornicles are well developed here); here 
also in some species the whole hypoderma excretes wax powder {Schizo- 
lachnus tomentosus Deg., Lachniella costata Zetterst., etc.). 

It seems that in some aphids-groups marginal glandular groups 
remained, changed into small marginal tubercles (fig. 32, fig. 18, p. 18). 
The latter may be observed in Anoeciinae, in the subf. Calhpterinae", 
in Thelaxes Westw., Pterocomma Buckt. Mid. Melanoxantherium Schout. ; 
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but they are especially often met in A'phidinae, especially in the 
tribe AfUdea. Inside the marginal tubercles groups of elongated 
hypodermal (glandular ? ) cells may be observed. Their function, how- 
ever, is not clear. — Besides the marginal tubercles there are the median 
and sometimes intermediary (pleural) ones (on different segments of 
the body), e. g. in the genus Dentatus v. d. Goot (fig. 32) (subf. Aphi- 
dinae, tribe Aphidea), partly in the genera; Myzus Pass. {M. cerasi 

Fabr.) and others. Elongated 
median tubercles or projections 
occur on the anterior segments of 
abdomen and sometimes on the 
thorax in some genera of Callip- 
t£rea{Callipterus Koch, Tuherocallis 
Nevsky [= Tmocallis Mats. ?], 
Tuberculatus Mordv., etc.); besides 
these in some Callipterea (Eucera- 
phis Walk., Calaphis Walsh, etc.) 
occur marginal projections; mar- 
ginal projections directed back- 
wards are present in Cienocallis 
Klodn. (on the leaves of Gytisus). 
In apterous virgins of Echinaphis " 
Mordv. there are 6 rows of con- 
siderably elongated projections; 

Fig. 32. Dentatus farfarae Koch (pin Koch), thcv are rather Small in 
Wingless exsul (on the rhizomata of Tussila^o J " 

farfarae, Warsaw, VIL). 2.0.3— 1 .44 mm. I— III, Walker and 801116 Othcr genera of 

thorax; 1—9, abdomen; I, tergum; st, st-emuin oi 

the last (9th) abdominal segment; Callipterea. There are 

median intermediary, marginal, tubercles; siph, * 

siphon; m, its muscl<‘.~*, wax balls (only their (• considerable projections 

walls as the wax itself is dilated m Xylol). ^ 

in Cervaphis v. d. Goot (Setaphi- 
dinae)\ in Anomalaphis Baker from the same subfamily there are 
projections only on the sides of the abdomen, (i rows of dorsal tubercles 
or projections are also met with in many apterous Phylloxerinae. All 
these tubercles and projections in different groups are phenomena of 
parallelism. 

In two subfamilies of the Aphididae — Aphidinae and CalUpterinae — 
there is a peculiar formation, the cauda, that appears only in adult state 
(fig. 18 C, fig. 35 C). The cauda is a dorsal outgrowth of the last (9th) 
abdominal tergum. It may be variously shaped: retort- or wart-like, 
sometimes hemisphere-shaped in CalUpterinae^ finger-like in Mindarus 
Koch or having (Aphidinae) form of a short or elongated triangle, 
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of finger or of a sword or some other shape. Sometimes in some species 
or genera the cauda appears to be reduced secondarily. It is very im- 
portant for systematics, but its function is not known. 

In many genera of Callipterinae females have glandular fields on 
the sides of the 5 — ^7th abdominal sterna, one field on each side, their 
cells excrete short wax threads. I)e Geer in SuhcaUipterus tuherculatus 
Deg. (upon the leaves of Alnus incana) and for some time past (1914) I 
observed in Glyphina hetulae Kalt. how a female helping herself with her 
hind legs takes off the wax threads and covers with them a newly de- 


posited egg. These glandular fields 
were observed also in females of 
Phyllaphis fagi L., Callipterus 
tiliae L., Tripsaphis (Gillette 
{Callaphis Mordv. 1 908), in females 
of Hormaphidina, Mindarus Koch 
(fig. 33). In females of Anoeciinae 
there are only similar formations 
on the sides of (> — 8th abdominal 
sterna, but here they also come 
up on the dorsal side partly. In 
females of some Cinarea (Lachnea) 
from Abietineae there is a wide 



white stripe behind the cornicles 
(on the 7 — 8th abdominal terga, 
in living specimens it is covered 
with a white wax secretion. It is 


FiK. 33. Mindarus nhielinus Koch. A. Female 
(ventral side). After O. JSDsslin 1910. gl, glan- 
dular group (on 5th— (Jth abdoiiilual stoma); 
/ — U, segments of abdomen; eg, eggs inside. 
li. *, wax threads cover the deposited egg (the 
embryo is seen inside). After O. NOsslin. 


with this secretion probably that the freshly laid eggs are covered. 
The females of Eriosoma Leach cover their eggs with down that is 
secreted by the ordinary dorsal glandular groups. 

The gonapophysal apparatus of females and virgins has suffered a 
strong reduction, and now remains as a weak rudiment, having been 
reduced into 3 or 2 small tubercles at the beginning of the last (9th) 
abdominal sternum, sometimes it is not expressed at all (e. g. Eriosoma 
Leach, some Fordea). The tubercle that is in the middle corresponds to 
two fused median projections, sometimes it is not expressed. The parts 
of the apparatus, connected with the 8th abdominal sternum are not 
at all expressed in aphids. The Cfiermesidae have a comparatively some- 
what more developed gonapophysal apparatus, but also only on the 
9th abdominal sternum; here we have even a special gland, the duct 
of which opens at the end of the middle gonapophysal projection. Appar- 

Archiv f. Naturgesohichte, N. F., Bd. 8, Heft 1. 3 
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ently, in Chertnesinae this gland secretes threads one end of which is 
attached to one pole of the egg, and the other either fastened to the 
substratum, or entangled with other threads, thanks to what the whole 
group of eggs is held together, as for instance under the wings of an 
alate virginipara (monoeca) Adelges strohilobius Kalt. (upon the needles 
of Picea excelsa). However, already in phylloxeras upon the corresponding 
pole of the egg only rudiments of a thread remain. The reduction of the 
gonapophysal apparatus seems to be connected with the mode of de- 
position of eggs and of fastening the 
eggs to the substratum. The eggs 
are covered on the outside with the 
secretion of paired collateral glands, 
opening into an impaired duct, and 
are glued by it to the substratum. 

The aphids living upon trees lay 
their eggs upon the bark of the 
shoots, especially near the buds, in 
the cracks of the bark, under the 
scales of the bark, under the bark. 
Small larviform females of Pemphi- 
fjinae easily penetrate into the cre- 
vices and under the scales; but big 
females of Chaitophorinella v. d. G. 
and Drepanosiphuni Koch (fig. 34) 
living upon the leaves of Acer do it 
in another way: the end of their 
abdomen, behind the siphones 
tapers, is strongly drawn out and 
can turn down; lowering the ab- 
domen, the female lays the egg into a chink or crevice in the bark on 
the trunk. We also meet an elongated posterior region of the abdomen 
in the females of some other Callipterinae: Euceraphis hetulae Koch, 
Calaphis Walsh, etc. 

Thus, similar modifications of structure proceeded in various groups 
of aphids quite independently, and, so to speak, parallelly. Many of 
these modifications were due to the diminution of bodily dimensions, 
viz: the reduction of the number of abdominal stigmata in Chermesidae, 
often also the reduction of wing venation, of the number of joints in the 
flagellum of the antenna. All these phenomena of reduction are especially 
strongly expressed in the smallest of all aphids, the CheTmesidae. If, 



Kii?. 34. Female of Drepanosiphuni platanoides 
Schr. 3.39 — 1.11 mni., antenna 3.93 mm., 
siphons 0.61 mm. (Warsaw, on Acer pseudo- 
plaianus, 9. X. 1903). On the head: fr. t., 
frontal tubercle; J — G, antennal segments; 
pr. L, processus terminalis of the last seg- 
ment; 0 , ocellus; oc, eye and *, its 3-facetted 
tubercle; I— III, thorax; 1—9, abdomen; 
siph siphons; m, Its muscle; c, cauda. 
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however, the reduction was originally caused by the decrease in size, 
then, when we sometimes see rather big forms with reduced venation, 
we must consider this, as a phenomenen of secondary increase. Many 
species of ProcipJiilus Koch are rather small forms (winged Pr. crataegi 
Tullgr. 1.98 — 2. 40 mm. in length, 0.72 mm. in thickness, Pr. pyri Fitch 
2.29 — 2.48 mm., Pr. kuwanai Monzen (on Pyrus leaves, Japan, Ussuri 
district) 1.95; Pr. fraxinifoliae Thomas 1.71, Neoprociphilus aceris Mon. 
1.91, but Pr. humeliae Schr. (upon Fraxinus excelsior) 3.93 — 1.85 to 
4.80 and Pr. 7 iidificus Low (also upon Fraxinus excelsior, but chiefly 
upon the leaves) to 5 mm., Pr. tesselatus Fitch (upon Acer saccharinum 
in N. America) 4 mm. In Procipkilus the media of the fore wings is 
simple. The genus Procipkilus is affined the closest to the genus Asiphum 
Koch, in which as well as in Prociphilus the cornicles have not yet 
appeared, but in which the media is 2-branched (A. irernulac Deg. 3.8mm., 
A. %)arsovmise Mordv. on the tips of shoots of Populus alba, 2.83 — 1.37, 
in this species as well as in ^4. tremulae media is sometimes simple). The 
venation of fore wings is as strongly reduced in Fordea — media always 
simple, and most primitive Fordea, as for instance Peniphigella Tullgr., 
Slavum Mordv., Aploneura Pass, (there are well expressed dorsal glan- 
dular groups, gonapophyse tubercles, constant rhinaria with a crown 
of cilia) are relatively small (alate forms 1.40 — 0.51; 1.90 — 0.08), but 
alate Paracletus cimiciformis Heyd. are 2.87 — 1.13 mm. (apterous ex- 
sules 3 — 4 mm.), alate Ilemitrama bykovi Mordv. 2.39 — 1.03 mm. (ap- 
terous 3 — 3.5 mm.). It may be that the dimensions were increased 
secondarily in Tjongistigma Wilson {L. caryae Harris, the biggest aphids, 
tliat dwell upon the branches of Carya, Juglans nigra, Platanus, also 
Tilia, Acer, in N. America, and are 0 mm. in length, forewing 7 — 8 mm. 
— fig. 3(), p. 39; Longistigma liquidanibarus Takah., on Liquidanibar in 
Formosa, 7.5 mm., fore wing about 7.7 mm.). 

Not only the phenomena of reduction proceeded parallel in different 
groups of aphids, but also some new forinations, for instance : the 
appearance of cornicles or siphones; modification of marginal and other 
glandular groups into tubercles and projections; elongation of the pro- 
cessus terminalis of the last joint of antennae { Aphid inae, many Calliple- 
rinae, Greenideinae, M ordwilkoja Guercio in Pemphiginae) ; m edification of 
the end of the tibia into a pad, playing the part of haustellum in aphids, 
sucking upon even surfaces; in this last case the tarsus may be almost 
entirely reduced as in Aiarsos Gill, and Mastopoda Oestl. (from Aphidinae) 
on ferns, in apterous QXBvlesHormaphis Oaten- Sacken (from C alii pter inae ) ; 
the formation of cauda in Callipterinae and Aphidinae, etc. 

3 * 
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The evolution of aphids is in a considerable extent connected with 
the appearance of new plants in the history of the Earth, and with the 
conquest of new hosts. Different groups of plants appeared at different 
dates-— some earlier, others later, and as at the present time aphids 
live on very different plants: some of Aphidinae species upon ferns 
(Osmundaceae and Polypodiaceae), and most aphids upon Coniferae and 
Anthophyta, up to the most recent types of plants, as Compositae, etc., 
so this could happen only in one way viz : aphids migrated from more 
ancient plants upon more recent ones, if only the latter were suitable 
for them. Having migrated upon new plants, the species of aphids be- 
came simply polyphagous at first and then on new hosts they were first 
modified into new species, and then into new genera, etc.^). Populus 
is, certainly, more ancient, than Crataegus, Acer, Fraxinus, and so 
Asiphum Koch migrated from Populus at first, may be, upon Pomoideae 
(Crataegus, Pyrus), and then upon Acer, Fraxinus, or directly from 
Populus or from Pomoideae, but upon these more recent plants Asiphum. 
was somewhat modified (for instance the media of the forewing became 
simple etc.) and the genus Prociphilus Koch resulted 2). Wliereas upon 
Tilia Asiphum maintained a two-branched media, but glandular groups 
were reduced, pore-like siphones appeared and the genus Patchiella 
Tullgr. ensued (P. tremulae Kalt.). The presence of pore-like siphones, 
however, may indicate the descendance of Patchiella from Pachypappa 
Koch (also upon the Populus). — In the tribe Callipterea the genera 
Drepanosiphum Koch and Drepanaphis Guercio (both on the leaves of 
Acer) resemble Euceraphis Walker in the structure of their forehead, 
antennae and also cauda and the anal sternum. Aphids, evidently, 

1) This certainly has proceeded by the following way: of various mutations 
which appeared after removal of certain aphids to new hosts, some might prouve 
to be correspondent to somewhat differing life conditions, and such mutations 
chiefly were preserved, and then new mutations followed in the same du^ction, 
and as result of all this process certain peculiarities have been strengthened or, on 
the contrary, weakened. Meanwhile the earlier peculiarities, which already have 
appeared when the aphids were living on the primary hosts, if they proved useful, 
continued to strengthen also during the life on the new hosts. All this should be 
considered as the cause of the divergence of forms. The divergence of forms could 
proceed not only on •different hosts but on the same as well: because various mu- 
tations can proceed on one and the same host, one mutation can correspond to life 
on the underside of leaves, another-to life on the upperside or on the tip of shoots, 
and so on, and new mutations can strengthen these acquired peculiarities. 

*) It would be a mistake to derive Prociphilus from Pachypappa Koch, as in 
Pachypappa the pore like siphons are already present, whereas they are absent 
in Prociphilus as well as in Asiphum. 
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migrated from Betula upon the Acer and here in the course of times 
were modified into new genera (siphones were strongly increased; but 
the small lateral outgrowths on the anterior segments of abdomen 
vanished). Therioaphis Walk, could migrate from Myrica (Th. myriccie 
Kalt.) upon Leguminosas (Th, ononidis Kalt.), and Callifterus Koch 
from Ulmus (or Juglans) upon Caragana, Tilia'Midi here be modified 
into new species, Chaitophorus Koch moved from Salicaceae to Acer 
and here were modified into Periphyllus v. d. Hoeven (Chaitophorimlla 



Fig. 35 A. Summer virgo of EuceraphU belttlae Koch (is different as from tlie winged fundatrix, so 
from the autumn sexuparac [or ginoparae]), (Go’^em. Minsk, VI. 1908). fr.t., frontal tubercle; rh, 
so.itondary rlilnariae (on tlie 3rd antennal joint); rh, constant rhinariae (on the f)th and 6th antennal 
joints); /e,, femur of the foreleg; /e..,, femur of the middle leg (the latter is shorter than the former— 
ep. H.Wkbkr 1930, p. 39—40); ♦, lateral outgrowths on the 2nd— 5111 abdom. segments; siph, siphon; 
m, its muscle; c, cauda.— Wings-lettering as in fig. I and 2. B. Hummer xirfio ot Drepanoswhum 
platanoides Schr. (on Acer pusedopiatanue leaves; Warsaw 9. VI, 1896). Lettering as in fig. 35.4. 

V. d. Goot) (bristle-like empodial hairs under the klaws became spatula- 
shaped). The primary hosts of Lofigistigma caryae Harris were Carya, 
Juglans cinerea (Juglandaceae), Quercus (Fagaceae), Platanus occiden- 
talism but later on it migrated to Acer saccharinunim Tiliam though here 
it did not, apparently, differentiate into new forms. On Formosa Longi- 
sligma Uquidambarus Takah. dwells on Liquidambar (Hamamelidaceae). 

Aphidinae. Some genera of Aphidinae live upon ferns (Osmundaceae 
and Polypodiaceae): Amphorophora Buckt. in N. America and Europe, 
Macrosiphum ( ? ) polypodicola Takah. in Formosa and Sumatra, Idiop- 
terus Davis in N. America and Australia (G. H. Harris 1931), Atarsos 
Gillette in N. America, and a peculiar genus nearly allied to Atarsos 
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but baving tb6 frontal antonnal tubercles similar those in Myzodes 
fersicae Sulz. in Ussurian district (and Japan?), Mastopoda Oestl. in 
N. America and others. Atarsos, MasUypoda and new genus from Ussu- 
rian district have strongly modified legs, the tarsus beeing almost com- 
pletely reduced (fig. 23 B, p. 24). Several species live upon Coniferae: 
Siphonantrophia cupressi Swain on Cupressus in N. America, Saribomia 
juniperi Pergande in N. America, Liosomaphis abietina Walk, on Picea 
needles in Europe andN. America and some others. But evidently, neither 
ferns nor Coniferae were very suitable for Aphidinae ; their time of bloom 
coincided with the appearance of Anthophyta. The green Aphis L. dwells 
upon Salix {A. saliceti Kalt.), TJHwa (A. urticaria Kalt.), Riles (Saxi- 
fragaceae) (A. grossulariae Kalt.), upon different Rosaceae; Filipendula 
(A. ulmariae Schrank), upon Labiatae. and others. Of the genus 
Anuraphis Guercio: A.aooniti Mordv. dwells upon Aconitum lycocto- 
nurn (Ranunculaceaxi), A. lychnidis L. upon Lychnis (Caryophyllaceae, 
suhf. Sikneae), but the greatest number of species dwells upon Pru- 
noideae, that means that when Prunoideae appeared they proved to be 
especially suitable tor Anuraphis (According to N. Kuznetzoff, Rosales 
belong to intermediary types of Anthophyta). — Of the genus Dentatus 
V. d. G. : D. radicicola Mordv. dwells on the lower part of the stalks 
and partly upon the roots of Rumex and Rhoeum (Polygonaceae), but 
the greatest number of species is connected with Pomoideae. Myzus 
Pass. (M. cerasi Fabr. upon the tip of shoots and leaves of Cerasus) is 
undoubtedly related to Dentatus (there are [in Myzus] median tubercles 
on the head and pronotum), although it dwells upon Cerasus (Pru- 
noideae). The genus Macrosiphum Pass, (green species) dwells upon 
ferns (M. polypodtcoloTakah.— Formosa, Sumatra), Salix (M. laevigatae 
Essig in South Galifornia), M. liriodendri Monell upon Liriodendron 
(Magnoliaceae) in N. America, M. venae-fuscae Davis upon Polygonum 
and Rumex (Polygonaceae) in N. America, M. stellariax Theob. upon 
Stellaria (Caryophyllaceae, subf. Alsinoideae) in Europe, the greatest 
number of species, however, lives upon Rosaceae (Rosa, Filipendula, 
Geum, Crataegus (N. America, Turkestan), only a few species live upon 
Leguminosae-, single species dwell upon more recent plants: M. tiliae 
Monell upon Tilia (N. America), M. tabaci Perg. upon Nicotiana (N. 
America), M. melampyri Mordv. upon Melampyrum (Scrofulariaceae) 
in Europe, M. nasonovi Mordv. upon Vaccinium oxycoccus in N. Europe. 
Macrosiphum gei Koch dwells upon Geum urbanum (Rosaceae) as well 
as upon Chaerophyllum and Anthriscus, but upon Vmbelliferae the 
species has not yet modified. The green Macrosiphum, having removed 
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upon Campanulaceae and Compositae, probably were somewhat modified 
here (a shining dark-bronze or brown^), and sometimes almost black 
coloration, a greater than in Macrosiphum number of hairs on the 
cauda), and opened a new series of species of the genus Megalosiphum 
Mordv. However, M. fallacis Nevsky lives upon Juglans fallax in Tur- 
kestan (and Transcaucasia?). It may be, that the green Macrosiphum, 
having removed upon Anthemideae, (of Compositae) had here given 
origin to the species of the genus Macrosiphoniella Guercio (M, atra 
Guercio, M. artemisiae Boyer de F. and others on Artemisia, M. mille- 



folii Deg. upon Achillea millefolium, etc.), though the origin of Macro- 
siphoniella may prove to be different. 

The Cinarinae (Lachninae), living upon Goniferae {Cupressineae, 
Ahietineae) are rather closely related to the genera living upon foliage 
trees and bushes: Longistigma Wilson, Tuherolachnus Mordv., Stomaphis 
Buckt. The venation of the forewings of Cinarinae from Comferae, how- 
ever, has modified much more than that of other Cinarinae -, thus, they 
have’ a considerably elongated pterostigma and Rs separating from the 
very extremity of pterostigma, and becoming very short and straight. 
In Longistigma (fig. 3(i) the long pterostigma curves along the anterior 

1) Sometimes M. rosae L. upon the sprouts of Rosa shows a rustybrowii form, 
that does not differ from the typical green one in anything except the coloration 
It seems that the same thing happens with M. funestum Maoch.: Macchiati e- 
soribed the brown form for Italy, and in Transcaucasia I met only the green one 
(on the sprouts of Rubus). 
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margin of the wing towards the apical extremity of the wing and Rb 
separates from the pterostigma at a certain distance from the apical 
extremity of the wing, though not very long but more considerable than 
in Cinarinae from Coniferae, The pterostigma of Longistigma resembles 
the pterostigma of primary aphids much more than that of the Cinarinae 
from Coniferae do (fig. 12, p. 13). This is evidently the reason why 
Longistigma cannot be considered as a descendant of Cinarea from 
ConiferoBy and may only have had common ancestors with them. The 
same considerations may be applied also to Tuherolachnus Mordv. and 
Stomaphis Buckt. Some peculiarities of Stomaphis may be connected 
with the conditions of life in the cavities and crevices in the bark on the 
trunks of trees, viz. relatively short legs and extremely long proboscis 
the last joint of which being elongated and tapered^) ; the wings, however, 
being used only for flight, cannot be set in connection with the condi- 
tions of dwelling and reflect more ancient relations of structure. Sto- 
m.ap^is dwell upon the most ancient woody Anthophyta: Salicaceae 
(St. hobretzkyi Mordv., St. longirostris Pass.), Fagaceae (Quercus — St. 
quercus L. ; St. graffii Cholodk.), Jv^la'ndaceae (Juglans manshurica — 
St. sp.), Ulmaceae (Ulmus — St. sp. in Japan), Hamamelidaceae (Liqui- 
damhar — St. liquidamharus Takah. in Formosa; this appears to be a 
distinct genus, as the hind legs are rather long, the 2nd joint of the 
tarsus is four times longer than the first). It may be that Stomaphis 
living upon Acer (St. longirostris Pass.) differs in some features from 
Stomaphis living upon Salix and Populus, and the question must yet 
be reexamined. The origin of Tvberolachnus (T. salignus Gmel., upon 
the branches of Salix, in the whole Holarctic) is made unclear by 
the fact that Salix is the secondary host, and the primary host is 
unknown, and even has vanished may be (Mordvilko 1931). The origin 
of Maculolachnus Gaumont (M. rosae Cholodk. upon the branches of 
Rosa in the whole Holarctic) is obscure, that is we do not know, from 
which more ancient plant this species migrated upon Rosa. — The genus 
Trama Heyd. (hind tarsi are much of the same length as femora) dwells 
upon the roots of Compositae and also of Ranunculus, Rumex, Pha- 
seolus; but these aphids are exsules upon secondary hosts, and their 
primary hosts are entirely unknown, it is not unknown, whether they 
exist anywhere or have completely vanished. The venation of wings 
(slightly trapezoidal pterostigma, slightly curved Rs, separated from 

The rostrum of Stomaphis seems to have been lengthened too much, far 
beyond* the usefulness of it and this fact may possibly explain the great rarity of 
the Stomaphis-wpBQie^. 
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the rear distal corner of pterostigma) is less specialized, than in other 
Cinarinae, and especially in those from Coni ferae. 

The genus Pterochlorus Rond. (Lachnus Burm.) may be hardly 
referred to Cinarinae : trapezoidal pterostigma and strongly convex Rs ; 
the structure of intestine resembles more that of some Calli'pterus Koch, 
than that of Cinarinae) all this separates Pterochhrus from Cinarinae. 
Pterochlorus live now upon the sprouts of Quercus and Fagus (Palae- 
arctic). The genus bears close resemblance to the genus Pterochloroides 
Mordv. (P. persicae Cholodk., upon branches and trunks of Persica and 
other Pru/noideae in Transcaucasia, Middle Asia, Asia Minor, Punjab), 
but on the dorsal side of this latter genus there are two longitudinal 
rows of brown tubercles, and if we regard these as a more primary 
phenomenon, we cannot derive Pterochloroides from PterocMorus. 

The primary host for Anoecia Koch are some species of Cornus 
(section Thelycrania, subs. Amhlycarium). But in general Umhelliflorae, 
to which Cornaceae belong also, are regarded by botanists (N. Kuz- 
NETZOF 1920), as one of the most recent plant types. From which more 
ancient plants Anoecia migrated upon Cornus ^ we do not know and 
neither do we know the true position of Anoecia in the system of aphids. 
In its habitus this genus resembles a little the Cinarinae (absence of 
cauda, similar cornicles), but there are slightly convex marginal tu- 
bercles, and at the same time the intestine is simple (unlike that of 
Cinarinae) ; reminds a little of Pemphiginae and especially of Pemphigea 
(in sexuparae as well as in emigrants of A. corni Fabr. there is sometimes 
a tooth-shaped projection in the proximal part of the 3rd antennal 
joint, which we find only in Pemphigea and very seldom in other Pern- 
phiginae). C. Borner (1930) places Anoecia in the group Thelaxini 
(otherwise Vacunini). 

All the 3 or 4 tribes of the subfam. Pemphiginae — Pemphigea, Phloeo- 
myzea, Eriosomea, Fordea — are related with each other, but in the 
question of the origin of separate tribes we meet with certain difficulties. 
Nevertheless the tribe Pemphigea (primary hosts Populus species) may 
be considered as primary, its primitive forms at least: Asiphum Koch, 
Pachypappa Koch and partly Thecabius Koch. The genus Asiphum 
may be regarded as the form from which all other Pemphigea were de- 
rived: the media of forewings 2-branched, cornicles still absent; in 
Pachypappa a similar venation, but cornicles present, and in Thecabius 
there are no cornicles yet, and media became simple. The genera: Pro- 
ciphilus Koch and Pemphigus Hartig may be easily derived from Asi- 
phum. In Pemphigus the media of forewing became simple as well as in 
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Prociphilusy but in some Pemphigus small cornicles appear already. In 
Pemphigea there are rudimentary gonapophyses (in adult state), dorsal 
glandular groups, primary or constant rhinaria supplied with a »cilia« 
crown. The tribes Eriosomea (fig. 17, p. 17) primary hosts Ulmus 
species) and Fordea (fig. 38, p. 50) (primary hosts Pistmia and Rhus) 
resemble each other to a certain degree: similar venation of the hind 
wing (partly also of the forewing), but almost in all Eriosomea especially 
in winged forms the cornicles are present, whereas they are lacking in 
Fordea (primary phenomenon), besides, almost in all Eriosomea the 
rudiments of gonapophyses are lost (but they apparently persisted in 
Tetraneura Hart., where they have the form of two lateral outgrowths 
(lobes) (upon the anal sternum), and in the primary Fordea (Pemphigella 
Tullgr., Aploneura Pass., Slavum Mordv., Geoica Hart) at any rate two 
lateral gonapophyses were maintained. In all Fordea the venation of 
forewings is more reduced than in Eriosomea: in Fordea the media is 
simple, whilst in some Eriosomea (Eriosoma Leach, Georgiaphis Max. 
et Hottes and Colopha Monell) it is still two-branched. Of all Fordea 
the glandular groups in all generations are maintained only in the 
primitive genera : Pemphigellay Slavum y Aploneura ^ and in other genera 
they are lacking in exsules on secondary hosts. 

Thus, we come to the conclusion that it is impossible to derive Fordea 
from Eriosomea and vice versa. Apparently both Eriosomea and Fordea 
descended from primary Pemphigeay such as, for instance, Asiphum 
Koch. But in this case in both Eriosomea and Fordea R and Rs of the 
hind wings straightened in the same way, and similarity in the vena- 
tion of the hind wings resulted independently. — As regards to the genus 
Phloeomyzus Horvath it must be said, that it has very early differen- 
tiated from other Pemphigea ; it maintained a winged bisexual generation 
(N. Cholodkovski 1921) (primary phenomenon), a two-branched media, 
though not reduced in its proximal part (primary phenomenon), as it 
is the case in other Pemphiginae (secondary phenomenon), but, on the 
other hand, its free part separates from R at the beginning of the ptero- 
stigma (secondary phenomenon), whereas in other Pemphiginae the 
proximal part of the media, though undeveloped, separates considerably 
before the pterostigma. In hind wings R and Rs form a straight line. 
The cornicles appeared in Phloeomyzus (secondary phenomenon). Phloeo^ 
myzus may be separated into a special tribe — Phloeomyzea. 

Subfamily Callipterinae. Thelaxina (Vacunina) and Hormaphidina 
form one natural tribe Thelaxea. Thelaxina live wponFagaceae {QuercuSy 
Castanea) and Betulaceae (Betula, Alnus) and as to HormaphidinUy their 
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primary hosts were Hamamelidaceae (HamameMs, Distylium), then 
partly Styrax (Styracaceae), whereas the primary hosts of many Oregmini 
{Cerataphis Licht., Doraphis Mats, et Hori, different Oregma Buckt.) 
are unknown. Which of the two siibtribes is more ancient ? Some pecu- 
liarities of structure speak in favour of Hormaphidina : the venation of 
the wing still shows many primary characters both branches of Cui 
{Cuia and Cuii,) approach each other with their proximal ends, and in 
Horrnaphis Osten-Sacken (H. hamarrielidis Fitch, H. hetulae Mordv.) they 
even fuse on a certain distance, and the proximal part of the media is 
directed towards the beginning of Omj. Whereas in Thelaxina M is 
fused with R on a considerable length, and its free part separates from R 
in the proximal region of the pterostigma; the common branch of Cu^ 
is also fused with R and M, and the free parts of Cu^a and Cu^, are 
given off the longitudinal vein, each one separately: all these are more 
recent changes in the primary type of venation. Hormaphidma have in 
most cases maintained the dorsal glandular groups, though marginal 
groups of many forms are strongly changed in wingless A leur odes -like 
virgins — exsules (s. p. 28). On the opposite in Thelaxina, with the 
exception of Travaresiella Guercio, the glandular groups are lost. It is 
interesting to note that the secondary hosts for lieteroecious Ilorma- 
phklina are: Betula for Horniaphis, Quercus and Ficus for Astagopteryx 
Karsch, Popidus for Doraphis Mats, ct Hori, this seems to show that 
the primary hosts of Hormaphidma, at least Hamarnelis and Distylium 
[Hamamelidaceae) are more ancient than these secondary hosts. — In 
most Thelaxea (Thelaxes \ Vacuna Heyd.], Glyphina Koch) the cornicles 
are conspicuously on the Gth abdominal tergum ; but in Oregmmi : 
Ceratovacuna, Oregma, Cerataphis (fig. 27 — 2h), — on the oth (in Horma- 
phis beiulina Horv. seemingly on the (ith), and this shows that the 
ancestors of Thelaxea had no cornicles, but that they appeared in them 
later, in each grou]) independently and this is the reason why they 
appeared in some cases on the Gth abdominal segment and in others on 
the 5th. — In general the ancestors of Thelaxea resembled the primary 
Hormaphidina more than Thelaxina, 

Thelaxea have a whole series of peculiarities in common with Callip- 
terea: wartlike cauda, medial cut of the anal sternum (therefore two 
lateral lobes), sometimes there are dorsal glandular groups, or they are 
replaced by tubercles, projections and sometimes are completely lost: 
in females of many genera of Callipterea there are on the sides of 5— 7th 
abdominal sterna glandular fields similar to those of Thelaxea, The 
wings when at rest are folded in the shape of a roof, the original venation 
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is more complete, than in Thelaxea, as media typically is three- or two- 
branched, antennae are 6- jointed. Cornicles are usually on the 6th ab- 
dominal tergum (fig. 31 p. 29), but in Siphina (Sipha Pass., Athe~ 
roides Halid — fig. 31 B) distinctly on the 5th, which shows that in diffe- 
rent groups of these aphids cornicles appeared independently. 

Single genera of the tribe Callipterea are very ancient; Neophylla- 
phis Takahashi, for instance, is probably contemporary with Podocarpus 
that is it exists may be from the Jurassic period. About the age of other 
Callipterina we can judge by their hosts : Salicdceae, Betulaceae, Fagaceae, 
Juglandaceae, Ulmaceae. We have already considered some cases of 
removal from more ancient hosts upon the later ones (p. 11 — 12, 36). 
Some forms migrated upon Leguminosae, Tilia, Acer and others, a few 
upon Cyperaceae, and only Siphina gave a series of forms on Gramineae 
Other plants proved to be little suitable for Callipterea. 

I refer the genus Mindarus Koch to Callipt^rinae as a separate tribe 
Mindarea. There is a cauda here though not wart-like, as in most Cal- 
lipterinae, but finger-like, and on the sides of 5 — ()th abdominal sterna 
females have glandular fields (fig. 33, p. 33), similar to those of The- 
laxea and of many Callipterea. Mindarus dwells in all Holarctic upon 
Abies and some Picea (P. alba in N. America). M. abietinus Koch seems 
to have not changed almost at all from oligocene (Prussian amber — 
)>Aphis« transparens Germar — fig. 8, p. 8). 

Greenideinae. The most characteristic peculiarities of the group aret 
absence of cauda, walls of siphons covered with long hairs, abdominal 
segments (6 — 8) strongly shortened (behind the siphons), which makes 
the siphons seem to sit almost upon the end of abdomen (fig. 10, p. 9). 
There is a remarkable peculiarity that nearly in all the species of this 
group females as well as males are winged. This shows that this group 
separated from other aphids at a very remote period, when sexuales were 
only alate in all Aphididae. Proboscis is thin, its last joint beeing thin 
and elongated in spite of the fact that these aphids suck on the under- 
side of leaves and on the tips of the shoots of trees and bushes. The 
Aphids are connected chiefly with the ancient trees and bushes: Myrica 
(Myricaceae), Quercy^s^ Lithocarpus, Castanopsis (Fagaceae)^ Ficus, Arto- 
carpus (Moraceae), Anona muricata (Anonaceae), Distilyum stellare {Ha- 
mamelidaceae). Here also some forms migrated from more ancient plants 
upan the more recent, e. g. upon Mangifera (Anacardiaceae), Psydium, 
Rhodomyrtus (Myrtaceae), Lagerstroemia (Lythraoeae), Trachelospermum 
{Apocynaceae) and others. Paratrichosiphum tenuicorpm Okajima dwells 
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on Fagaoeae, but (the same species?) may dwell also on Lagerstroemia 
{Lythracem) (Takahashi 1923) ; Greenidoida elongata v. d. (loot dwells 
on the leaves of Bridelia {Apocynacecie). At the present time the group 
is connected in its distribution with the South-Eastern Asia, reaching 
Manshuria and Amur district in the Nord \Greenidea huwanai Perg. and 
Paratrichosi'phum tattakanum Takah.(?) on QuerCus] and Ceylon, Java 
and even Australia (G. H. Hajrdy 1931) in the South. In miocene, 
however, some species existed also in Europe (cp. p. 8, fig. 9). 

Already from this concise review of groups in connection with their 
food plants, we see that their origin goes far back into the past at 
least up to the Cretaceous period and in general to Mesozoic time. 

The evolution of aphids is indissolubly connected with the evolution 
of cycles of their generations. About the evolution of cycles and tlie 
origine of heteroecy 1 have already spoken in other places (1928, 1930); 
here I will point out only the chief moments. 

At the beginning there existed in aphids several bisexual generations ; 
then spring and summer generations were replaced by virgins (the 
males having fallen out), which at first remained in all aphids simulta- 
neously oviparous and winged. Oviparous virgins persisted in Cherme- 
sidae, and in Aphididae they became viviparous. This latter stage of the 
evolution of cycles we still find in some Callipferea. 11. Wilson (1908) 
observed in Drepanosiphum platanoides Schr. (?) in California winged 
as well as wingless oviparous females and as in the genus Drepanosiphum 
Koch all virgins and males are winged, so in the N. American D. plata- 
noides all forms of individuals may be winged. But already in Europe, 
and also in N. America, even in California (A. Swain 1919) in D. plata- 
noides only wingless females are found, but males and all virgins are 
winged. The same may be observed in many other genera of the tribe 
Callipterea: EucerapMs Walker, Calaphis Walsh, Tuherculatus Mordv., 
and others. In these genera fundatrices although winged differ never- 
theless from summer winged virgins; they have, for instance, shorter 
antennae and legs, sexuparae (gynoparae?) also differ a little from 
summer virgins. Females of bisexual generation become apterous earlier 
than males. Both winged sexes persisted up till now only in single genera 
or species, although belonging to different subfamilies and tribes of 
Aphididae; of the subf. Callipterinae: Neophyllaphis podocarpi Takali. 
(in Japan and Australia), Drepanosiphum platanoides Schr. (sometimes 
in California), Tamalia coweni Crell. ; of the subf. Greenideinae : Greenidea 
huwanai B^xg.yParatrichosiphum tenuicorpus Okajima, Para^r. tattakanum 
Takah., and others (Far East of Asia) ; of the subf. Setaphidinae : Cervaphis 
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quercus Takah. (Japan); of the subf. Pemphiginae: Phloeomyzus passe- 
rinii Sign. (Palaearctic). Winged males persisted in many genera and 
species of the family Aphididae except Pemphiginae y but in some cases 
they occur already simultaneously with wingless males of the same 
species or lastly give way to the latter altogether. The extreme limit 
that the sexual individuals reach in their modifications are larviform 
beings, first with beaks, and lastly without them. This phenomenon 
occurs in the subfam. Pemphiginae (except Phloeomyzus Horvath) and 
in the subf. Phylloxerinae. In the genus Stomaphis Buckt. males are 
already larviform and deprived of proboscis, whereas females have 
beaks and are rather big in size. As the females of ChermeMdae lay one 
egg only, they have lost the receptaculum seminis^), which became 
superfluous, but maintained the paired colleterial glands. In females of 
Pemphiginae the receptaculum seminis is, probably, absent as well. 
Oviparous virgins of Chermesidae have paired colleterial glands but the 
latter are failing in viviparous virgins of Aphididae,. 

From all virgins, fundatrices become wingless first, later on wingless 
virgins appear also in summer generations; and thus at first fundatrices 
differ very little from summer apterous virgins, but afterwards they 
become more and more modified ; and at last change into big clumsy 
sacks with weakely developed sensoria, short appendages and a tre- 
mendous fecundity (as in Chermesidaey different Pemphiginaey Horma- 
phidina and partly in Aphidinae). However, we find such fundatrices 
only in those cases, when they, sucking upon leaves and leaf petioles 
or upon the tips of young shoots, greatly deform them: leaves and 
petioles become crooked, leaves become twisted, upon leaves and 
petioles closed sack-galls are formed^). If, however, fundatrices suck 
upon sprouts, or if even upon leaves, but these latter are not deformed, 
then fundatrices are little modified, as compared with summer apterous 
virgins. Such are different Cinafinae upon sprouts of trees and bushes, 
different Callipterea upon the surface (generally the lower surface) of 
leaves of trees and bushes, Siphina upon leaves of Gramineae, Tripsaphis 

1) What was formerly considered to be the receptaculum seminis of Cherme- 
sidae proved to be an impaired sack-gland, the duct of which opens at the end of 
the middle gonapophysal projection of the 9th abdominal sternum. 

These deformations of plants undoubtedly owe to the secretion of salivary 
glands, which in its turn is connected with the fine structure of these glands, and 
it is evident that the salivary glands must have passed a certain evolution (by the 
way of the series of mutations) from more simple structure and to more and more 
special, before these aphids acquired the faculty of deforming leaves and shoot 
tips and of building various galls. 
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Gill. (Callaphis Mordv. 1908) upon leaves of Carex, Greenideinae and 
others. 

The cycles of generations in plant-lice could develop only in the 
conditions of a moderate climate with its seasons; whereas in the con- 
ditions of a tropical climate with its constant, even climate such cycles 
would be imposible; and indeed in tro^jics the bis6xual generation that 
in moderate climate appears towards the end of the season falls out 
entirely, and only winged and wingless virgins remain. This shows also 
that plant-lice are not primary inhabitants of tropics, but that they 
penetrated there from countries with a moderate climate, otherwise they 
would maintain in tropics bisexual reproduction, like Coccodea and 
Aleurododea for instance. 

In cycles of generations apterous individuals are very often ex- 
tremely modified, as compared with the original winged form, and this is 
one of the reasons why they are a material relatively little fit for judging 
of the affinity of forms and of their genesis. But very often tlie apterous 
maintain peculiarities that allow us to judge of their systematic position, 
as for instance cauda of a certain form, lateral glandular groups in 
oviparous females of CaUipterinae , dorsal glandular groups, etc. 

It was already noted before that when in the history of Earth, or 
of a given region only, new plants appear, plant-lice from some other 
more ancient plants may remove upon them. But with all their gene- 
rations plant-lice migrate only in case if their fundatrix is not very 
strongly modified in comparison with summer virgines, because then 
should any generation get accustomed to a new plant, it is evident, 
that such would be the case of all the others, the fundatrix included. 
On the contrary, if the fundatrix had been strongly modified upon the 
former host, having become adapted to the special conditions of life 
on the host (formation of galls, deformation of leaves and shoots), then 
they would scarcely get accustomed to a new plant from a completely 
different group, though it might be suitable for summer generations. 
The result will be first a facultative migration (heteroecy), when 
a species can yet complete a whole cycle of generations on the same 
primary host, but at the same time, its summer generations, sexu- 
parae included, may develop upon a new, secondary host, and later 
on comes a regular obligatory migration (heteroecy), when in 
summer aphids can live and reproduct only on the secondary host 
(exsules, colonici). In the second or third generation when winged 
virgines (emigr antes) appear, plant-lice migrate from the primary 
host upon the secondary host, and when on this latter winged sexu- 
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paxae (or males and gynoparae) appear, they fly back upon the primary 
host where the cycle of generations is completed. 

The secondary hosts are rather seldom overground parts of woody 
plants, generally they are herbaceous plants or roots of herbaceous as 
well as woody plants. In summer herbaceous plants and different roots 
present better conditions of nutrition for plant-lice, than their primary 
hosts (Mordwilko 1901, 1908). Upon secondary hosts exsules often can 
hibernate and in general multiply continually for an indefinitely long 
time, but only parthenogenetically, because if even sexual individuals 
appeared here, fundatrices could not get accustomed to these plants 

at all (having been highly 
If specialized upon the pri- 

ft mary host) and perished; 

iC ordinary virgo- larvae 

// (in the first and sometimes 

^ in the second age) hibernate 

on the overground parts of 
secondary hosts, and to- 
^ wards the spring and sum- 

B mer beginning they grow 

Fig.'37. Galls of Forda iormicaria Heyd. {Pemphigus semi- illtO Special wingleSSVirginS, 

i«nari««Pa8s) onthei^fietsof ^ the SO called fundatrices 

al size (Vicinities of Nice, 28. VlII — 8. IX. 1928, collected 

by Dr. Or. Treoouboff). R, the open gall. In galls 3 gene- cmirinp whif'h Rometimes 
rations develop; fundatrix, wingless fundatrigonla and cml- sp^nae, WlilOli soniewmes 

grans; All have jorange colour, except adult cmlngrantes, resemble fundatlices VeraC ‘ 
and a short rostrum. ^ ’ 

however, if the hibernation 
takes place in the ground or if even upon the overground parts of plants, 
but in districts with soft warm winter, then in that case virgins of dif- 
ferent age can hibernate, and no special fundatrices spuriae appear. Upon 
secondary hosts two. kinds of winged virgins may appear : virginiparae, 
that remain on the spot or fly upon a new plant, but also a secondary 
host, and sexuparae, that must fly over to the primary host. Sometimes 
winged virginiparae and winged sexuparae differ from each other (for 
instance in Anoecia corni Fabr., Thecabius af finis Kalt.) and sometimes 
they are almost alike (ex. : Fordea, Eriosomea). Winged emigrants and 
winged exsules, especially sexuparae, sometimes differ very little {Brio- 
somea; some Fordea, as for instance 4pk>newra Pass., Slavum Moidv.) or, 
on the contrary, are strongly different (most Fordea, Pemfhigea). Apterous 
exsules (upon secondary hosts) are often more or less considerably 
different from apterous virgins of the 2nd generation (and sometimes 
also of the 3rd, when it exists) upon the primary host (fundatrigeniae 


Fig.'37. Galls of Forda iormicaria Heyd. {Pemphigus semi- 
lunarius Puss.) on the leaflets of Pistacia terebinthus, natur- 
al size (Vicinities of Nice, 28. VIII — 8. IX. 1928, collected 
by Dr. Gr. Treoouboff). R, the open gall. In galls 3 gene- 
rations develop ; fundatrix, wingless fundatrigonla and cmi- 
grans; All ,have jorange colour, except adult cmlngrantes, 
and a short rostrum. 
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according to Burner), and even newly born exsul larvae or similar to 
them larvae laid by ernigrantes differ from larvae, produced by funda- 
trices or apterous fundatrigeniae. Apterous exsules and fundatrigeniae 
may differ in the number of joints in antennae, in the relative length 
of antennae and their joints, in the length of the beak and its last joint, 
in the number and distribution of the dorsal glandular groups (as for 
instance in many Pemj)higea\ Thecahius af finis Kalt., Pemphigus hur- 
sarius Tullgr. {lactucarius Pass.), in Fordea etc.), in form of hairs (in 
Geoica Hart) etc. In general, in connection with heteroecy, the poly- 
morphism of generations strongly increases, because here new groups 
of generations and forms of individuals appear that must adapt them- 
selves to the new conditions of life, and the number of different forms 
of individuals may be (> — 8, and this in the same species; fundatrix, 
sometimes wingless fundatrigenia, always winged (only in Phylloxera 
vastatrix wingless — Mordvilko 1930) fundatrigenia- emigrans or emi- 
grant; wingless exsul- virgin, sometimes fundatrix spuria, winged vir- 
ginipara, winged sexupara, female, male. 

Exsules are often so very different from the generations upon pri- 
mary hosts (fundatrix and fundatrigeniae), that they were formerly 
described as separate species, and indeed often-especially in Horma- 
phidina, Pemphiginae and Chermesinae — it is difficult to connect them 
with fundatrigeniae. This is often helped as young stages of posterity 
produced by emigrants, though differing from the young stages of 
previous generations (fundatrigeniae) are very much alike the young 
stages of exsules (upon secondary hosts). The changes proceeding in 
structure of exsules quite correspond to the process of species building, 
and here we can clearly see, that in aphids the transition upon new 
hosts is the chief stimulus of divergence of forms and of species building. 
However, the divergence of forms may also proceed on the same host, 
as the conditions of existence may be different i^pon different parts of 
the same plant : the upper and lower surface of the leaf, between great 
nerves of the leaf, near the chief nerve, upon leaf plate and petiole, upon 
leaves, sprouts, trunks, upon young and old sprouts, young and old 
trees, etc. For instance upon sprouts and trunks of Picea excelsa (or 
P. ohovata) several species of Cinara Curtis (Lachnus auctorum) dwell, 
as well as upon Pinus silvestris, and upon the latter there are two more 
dwelling upon needles {Schizolachnus tomentosus Deg. and Eulachnusagilis 
Kalt.) ; upon leaves and petioles of Populus nigra (or P. pyramidalis) a 
whole series of Pemphigea dwell and in the crevices of the fresh bark upon 
branches and trunks Ploeomyzus passerinii Sign. ; upon leaves of Ulmus 

Arohlv f. NatUTKeechlchte, N. F., Bd. 3, Heft 1. 4 
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xuales. /jfundatrixl 20-0.89min; 
I*, its antenna 0,28 mm. (antennae 
occur as 4- jointed as 5-joInted); 
Jr, rostrum 0.31 mm. — II, wing- 
less fundatrigenla 1.74 — 1.16 mm; 
II*, its antenna 0.45 (antenna oc- 
cur as 5-jointed as sometimes 6- 
jolnted): rostrum 0.31 — 0.32 mm. 
— HI, winged emigrans 2.16 — 

1.09 mm.; antennae (0.72 mm.) 
are 6- or 5-jointed, and often in 
one and the same individual; the 
last joints bears a huge rhinarium; 
rostrum 0.34 mm. Forewing 3.32 
— 1,20 mm., hind wing 2.12 — 
0.65 mm. — IV: IVa*, larva born 
by the endgrant 1.16 — 0.52 mm., 
antenna 0,92 mm., rostrum 0.96 
mm.; that is the first generation 
of exsules developing on the Ora- 
mineae-Toot&. — IVA (left), adult 
exsul in the 3rd or 4th generation 
bred on the rhizomata of Agro- 
pj/rum repens in glass tubes (Le- 
ningrad JO. XII, 1928), 2. 46 — 1.67 
mm., bluish or whitish-blue co- 
lour; antenna 1.09 mrn,, rostrum 

1.10 mm. — IV B, wingless exsul 
of anolocyclic F. formicaria (on 
roots of Dactylus glometaia, vici- 
nities of Leningrad IX. 1928). 
2.40 — 1,58mm.; IV B*, antenna 
0,82mm.; IV B.r, rostrum 1.08 
mm. — V, alate exsul virginipara 
of anolocyclic F. formicaria (vi- 
cinities of Warsaw 10. VI. 1898, 
on Oramineae roots), 2.82 — 0.99 
mm (thickness of abdomen); 
Va, antenna 0,88 mm., rostrum 
0,89 mm., forewing 3.08 — 1.20 
mm., hindwing 2.12 — 0.72 mm 
(Vb, antenna of an other indivi- 
dual 0.94 mm.; size of body 2,46 
— 1.09 mm.). —Vc, antenna of alate 
sexupara, collected by Mr. F. SlL- 
VBBTRI on the trunk of Pistaeia 
terebinthm in Sicilia (Catania-Pa- 

lermo 2. V. 1929), 0.94 mm. 

4 * 
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camfestfis and TJ. montana—^ whole series of Eriosomea (3 or 4 species 
of Eriosoma Leach, 2 species of Tetraneura Hart., Gohaishia pallida 
Hal); upon leaves of Pistacia terehinthus — 4 or 5 species of Forda Heyd., 
Paracletus cimiciformis Heyd., Geoica lUricularia Pass., Pemphigella 
cornicularia Pass. ; upon leaves of Oarya in N. America a whole series 
of Phylloxerinae etc.^). Upon different species of Populm, upon different 
species of TJlmus, upon different species of Pistacia etc. in similar 
conditions, different although closely related species of aphids dweU, 
which means that the divergence of plant forms is usually followed by 
the divergence of aphid forms and from the other side as long as a 
given species is connected with one host, with certain definite con- 
ditions of existence upon it, so then so long as these conditions are not 
changed, aphid forms remain unchanged and sometimes during whole 
geological periods (Neophyllaphis podocatpi Takah. upon Podocarpus, 
Mindarus abietinus Koch upon young sprouts of AhieSy Tuberolachnus 
salignus Gmelin upon sprouts of Salix, exsules of Trifidaphis 
phaseoli Pass, upon the roots of herbaceous Cotyledones etc.). However, 
even in such aphids the evolution of different generations and individual 
forms (e. g. of fundatrices, also of sexuales) may continue and continues 
really. 

In many plant-lice the evolution of cycles is already completed but 
they have not yet adopted heteroecy as apparently no secondary hosts 
suitable for them have as yet appeared in the history of Earth. It 
happens that in the same genus of plant-lice and even upon the same 
primary host, as for instance upon Populus nigra or upon JJlmus cam- 
pesiris or TJ . montanay some species became heteroecious and the other 
did not do it yet, which shows that different species have different 
requirements, as regards life conditions. At any rate for the rise of 
heteroecy two conditions are necessary: 1, the evolution of the cycles 
of generations must be completed on some primary host, and 2, in the 
history of Earth or of a given region only, suitable secondary hosts must 

If the species of one and the same genus of Pemphigeay Eriosomea or Fordea 
form various galls on the leaves of the same species of elm, poplar or Pistaciay 
this fact may be explained only in the following way: in one and the same primary 
aphid species there aippcared various mutations concerning the fine structure of 
salivary glands; one of them could cause a certain deformation of leaves, the second 
—a different deformation and so on and in this way various new places might be 
obtained in the economy of nature, and this process certainly was useful to aphids. 
Later on, new mutations in the same direction might only strengthen the already 
acquired peculiarities. And thus all various new species of the same genus could 
have their living on the leaves of the same tree species. 
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have appeared. If the evolution of the cycle is not completed yet, and 
new suitable hosts have appeared, the species will migrate upon it with 
all its generations and no heteroecy will occur. And if no suitable new 
hosts appeared plant-lice have nowhere to migrate. Thus, if Pemphigus 
filaginis B. de F. migrates from Populus nigra (or P. pyramidalis) upon 
the overground parts of Filago arvensis, Gnaphalium uliginosum, it 
means, that before the appearance of these Compositae, P. filaginis re- 
mained autoecious ; same with Siphocoryne pastinacae L. (primary host 
— some species of Salix) that remained autoecious until Umhelli ferae 
appeared, and if the species has not migrated upon Umhelli ferae with 
all its generations, it means that fundatrices cannot yet accustomed to 
it, though apparently they are little modified in comparison with summer 
virgins^). 

Therefore, we can say about any heteroecioiis species, that the 
evolution of its cycle had been completed before its secondary hosts 
appeared, especially in case when the secondary hosts are overground 
parts of plants. This is also the reason why in Chermesinae (primary 
host Picea) the cycles were completed at least as far back as the creta- 
ceous period, as at that time their secondary hosts {Abies, Tsuga, Pintis, 
Larix) existed already. In Eriosoma lanigerum (primary host Ulmus 
americana) the cycle of generations had been completed before Po- 
moideae appeared in N. America, and Crataegus, for instance, existed 
in N. America and Greenland already in the cretaceous period (Potoni^i 
1921, p. 377). In general the primary hosts of aphids must be more 
ancient than the secondary ones. But sometimes the secondary host is 
or seems to be more ancient. If the species of Anuraphis Giiercio migrate 
from Prunoideae upon the stalks of Compositae, everything is in order, 
as Rosales, to which Rosaceae (with Prunoideae) belong also, belong 
(N. Kuznbtzof 1920) to the intermediary types of plants, and Sy- 
nandrae with Compositae to the most recent. But if Phorodon humuli 
Schr. migrates from Prunus upon hops {Humulus lupulus), the rule 
seems to be violated, because Urticales, to which at last Humulus also 
belongs, are considered to be most ancient plant types. But here we must 
remember, that among Urticales some families may be more ancient 
as, for instance, Moraceae (Artocarpus and FiciLS are noted in N. Amer- 
ican cretaceous period), also Ulmaceae and others may prove to be of a 
comparatively recent origin, and it may be that herbaceous Humulus 
just belongs to the latter. 


^) But it may be, that the biology of this species is not enough studied. 
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However in case if migration is directed upon the roots of plants, then 
the secondary host may be both more recent or more ancient. The roots of 
plants are for some reason or other unsuitable for complete cycles of aphids, 
and almost no aphids are known, that would from the very beginning 
complete their cycles upon roots, and all aphids that now occur upon 
roots are exsules of heteroecious aphids or originated from the heteroe- 
cious ones. In general roots of plants can become only secondary hosts. 

It might be interesting to dwell here for a while upon the cycle of 
generations of Anoecia zirnitsi Mordv. and partly A. corni h., as it 
became recently known (Mordvilko 1931) and especially thanks to 
the observations of J. Zirnits (Latvia, Cesis). Primary host is Cornus 
{C. sanguinea, C. sibirica, C. Tuacrophylla as to Anoecia corni, primary 
host of A. zirnitsi is unknown), secondary ones — ^roots of Gramineae, 
Fundatrices of Anoecia upon Cornus do not deform either tips of shoots 
(in A. corni they chiefly suck on the floral parts) or leaves and are little 
modified themselves in comparison with summer apterous virgins (al- 
though in A. corni antennae are 5-jointed and eyes 3-facetted, legs a 
little shortened) and especially in A, zirnitsi (antennae are 6-jointed 
and eyes multifacetted), and it seems that if the secondary hosts of 
A. zirnitsi happened to be overground parts of some plants, then this 
Anoecia would migrate upon them with all generations, and no heteroecy 
would take place. In the ground upon roots sexual individuals appear 
apterous females as well as males, but the females of A. zirnitsi are 
larger in size than those of A. corni that develop in autumn on the lower 
surface of Cornus sanguinea leaves. The probable procedure is as follows : 
upon roots of Gramineae sexuparae occur, the wings of which are 
bitten off by ants (they hinder them from licking aphid excrements 
off), such sexuparae (being unable to fly upon Cornus) can deposit their 
bisexual progeny upon roots and this progeny may develop there. The 
eggs are taken care of by ants, that is why they can hibernate and in 
spring fundatrices larvae may hatch out of them. J. Zirnits in autumn 
1930 collected a sufficient number of eggs into a glass-tube, and in spring 
(1931) about 150 larvae hatched out of them; he bred these upon roots 
of Gramineae, but only 5 individuals lived up till the adult state (be- 
ginning of June), and began to lay young ones in their turn. In that 
way, though not always, may be, a complete cycle of generations can 
be completed upon roots of Gramineae. Fundatrices-larvae did not suck 
on fresh tips of Cornus sanguinea shoots and this shows that this Cornus 
is no primary host of Anoecia zirnitsi and its primary host has probably 
disappeared in Europe. 
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This remarkable peculiarity of the cycles in Anoecia zirnitsi and 
may be, in some other Anoecia species (A. pskovica Mordv., A. graminis 
Gillette et Palmer) can only be explained by the assumption, that 
Gramineae and Cyperaceae, the roots of which play the part of secondary 
hosts, are more ancient than Cornus, or at any rate contemporaneous 
with it, i. e. that secondary hosts of Anoecia species existed already at 
the time when the cycle of generations upon Cornus were not yet com- 
pleted. Nevertheless without the assistance of ants (they take care of 
the aphid-eggs) that kind of heteroecy would be impossible, for the eggs 
of aphids hardly could hibernate in the ground^). The phylloxeras 
entirely do not defecate and, therefore, they are not visited by ants. 
Only in connection with this fact in Dactylosphaera vitifolii (Phylloxera 
vastatrix Planch.) on the grape roots they hibernate not the eggs of 
virgins, but the larvae of the 1st stage. It must be noticed, that only 
the aphid eggs deposited in the ground need to be cared by ants; but 
the eggs on branches and trunks of trees do not need such a care. So, 
the ant Lasius hrunneus does not entirely pay attention to the eggs of 
Stomaphis hohretzkyi Mordv. deposited in the cracks of the Populus 
nigra bark and under the latter, whilst the same eggs being offered to 
the Lasius flavus living in the ground at once evoke their care. 

It may be, that something reminding of A. zirnitsi can happen in 
some species of Trama Heyd., that live upon roots of Ranunculus, 
Rumex (the most part of Trama species lives on roots of Compositae) 
provided their j^rimary hosts (they are as yet entirely unknown) were more 
recent than Ranunculus, Rwnex. G. Del Guercio in 1899 wrote about 
apterous females and males of Tra'tna ranunculi Guercio (he took them 
then for Tr. radicis Kalt.), and also about the eggs laid by the females. 
It may be that in Trama from eggs laid in soil and hatched in ant-nests 
fundatrices may come out and develop, but as yet no observations were 
made in that respect. It is improbable that something of that kind 
would occur in heteroecious Eriosomea as Ulmus (primary host) is 
apparently more ancient than Gramineae, Cyperaceae, Rosaceae, La- 
hiatae (secondary hosts) and that is why there (in Eriosomea) the cycles 
of generations could be completed already before the secondary hosts 
appeared. If we pay attention to the recent Fordea (their primary hosts 

Ants take care also of the eggs of some Aphideu in the ground: Chomaphis 
tussilaginis Mordv. (on the roots of Tussilago farfara, Petasites), Dentatus radicicola 
Mordv. (on the roots of Rumex, Rhoeum), Aphis plantaginis Schr. (on the roots 
of Achillea millefolium and other herbs), Aphis chloris Koch (roots of Hypericum), 
and others. 
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are Pts^octa-species, secondary ones are for the most part roots of 
various Gramimm), we shall see that their fundatrices are so modified, 
that they certainly cannot develop upon roots; but if Gramineae were 
more ancient than Pistacia, it might happen that Fordea would pass to 
heteroecy even before their cycles were completed upon Pistacia and 
their exsules might be similar with the fundatrigeniae and even funda- 
trices and in the ground might develop their fundatrices. As yet nothing 
of the kind was observed in root Fordea, and that shows, may be, that 
Pistacia is more ancient than the Gramineae. But as to Si.^h-Proci'philus 
(secondary hosts — roots of Abies), Lonicera-Prociphilus (secondary host 
— roots of Picea) we must remember that ants do not visit the aphids 
secreting wax down that is why they cannot take care of the eggs of 
such plant- lice and the eggs of such plant-lice cannot hibernate in the 
ground. May be, the case of Trifidaphis phaseoli Pass., whose primary 
host is Pistacia mutica, and secondary hosts also represent some of the 
most Anihophyta types (Centrospermae: Chenopodiaceae, Amaranthaceae ; 
Polygonales; Rhoeadales: Papaver, Crmiferae, and others), but whose 
exsules are covered with wax powder. 

Heteroecy of aphids allows to judge, however, approximately, of 
the date, when the evolution of their cycles completed, as this evolution 
must have completed before their secondary hosts appeared that is 
most ancient of them, because, certainly, other secondary hosts may 
also appear much later; and from palseobotany we know the time of 
appearance or at any rate of existence of many secondary hosts of 
aphids. It was already spoken of Chermesinae and Eriosoma lanigerum 
(secondary hosts existed already in cretaceous period). Phylloxerinae 
could have differentiated from Chermesinae or from common ancestors 
only before the time when the generation cycles were completed in 
Chermesinae, before the time when they became so closely connected 
with Ahietineae, that is considerably before the appearance of Abies, 
Tsuga, Pihus, Larix. Different Phylloxerinae, living upon Carya in 
N. America, apparently, have long ago completed the evolution of their 
cycles but if there was no transition to heteroecy, it might happen only 
because no suitable secondary hosst have appeared as yet. Dactylo- 
sphaera vitifolii Fitch {Phylloxera vastatrixPlsinch.) removed upon Vitis 
probably from Carya, evidently not having completed upon Carya the 
evolution of generation cycle, as it migrated with all its generations; 
but here Phylloxera was modified, the evolution of its cycles was com- 
pleted, and it adopted a peculiar migration upon the roots of the same 
bush (Vitis) (Mordvilko 1930). 



On the evolution of Aphids. 


57 


One more phenomenon sometimes arises in the evolution of heteroe- 
cious plant-lice, viz. an anolocycly. When in some given region 
changes of climate occur or occurred (a rather warm climate becomes 
cold or vice versa, or a damp climate changes for a dry one, or vice versa), 
then it often happens that some plants vanish completely, but others 
survive and remain. Primary hosts of plant-lice may vanish, and secon- 
dary persist, or on the contrary primary may persist and secondary 
vanish. In the case when primary hosts are lost and secondary ones 
remained, plant-lice (exsules) usually also persist upon them, but in the 
course of time those generations that became superfluous fall out viz : 
sexuparae, sexuales, fundatrices and emigrantes, and only apterous and 
alate virgins- virginiparae are maintained, an anolocyclic form results. 
But once sexuparae fall out, they cannot appear again, and if in the 
same region primary hosts reappear, the anolocyclic form cannot become 
holocyclic any more, but it can exist parallel with the latter and can 
even spread, though and not so quickly as the holocyclic form. In 
general the anolocyclic form becomes an entirely separate species, only 
it does not morphologically differ from apterous and alate exsules of 
the heteroecious holocyclic forms. 

Anolocyclic forms are widely spread, and it is possible to judge by 
them, what plants — their primary hosts — vanished in a given district 
or region, and by these vanished plants we may learn what climate 
existed in that or another region before. Although anolocyclic forms 
multiply only parthenogenetically they may exist as long as a whole 
geological period. Trifidaj)his phaseoli Pass, for instance (primary host 
Pistacia mutica) persisted in Greenland upon roots of plants (Tychea 
groenlandica Rubsamen 1898), from the time when Pistacia could exist 
there, that is when 4 Rhus species and other plants occurred there, that 
is at least from oligocene, in general from palaeocene. The anolocyclic 
Tr, 'phaseoli Pass, occurs at present in Turkestan, N. Caucasus, Egypt, 
South Africa (Rhodesia, W. Hall 1932), in Europe the line of its 
distribution goes approximately from Stavropol (North Caucasus) 
towards Rostov-I)on, Charkov, Poland, it is spread in all Western 
Europe, in N. America, and was found in Brasil and Argentine (col- 
lected by A. Ogloblin) and in Hokkaido (Japan) (collected by S. Honi). 
This is one of examples of anolocyclic plant-lice. They are now known 
in different groups of aphids, but are better studied in the groups Pern- 
phiginaCy Hormaphidinay Chermesinae (Mordvilko 1923 — 1931 ; a special 
work will be devoted to them). 

Removing to tropics or appearing there, plant-lice become anolo- 
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cyclic, as there the bisexual generation falls out. Among the inhabitants 
of tropics we sometimes are able to distinguish more recent immigrants 
from more ancient ones, as certainly in comparison with forms of mod- 
erate climate the latter had to be modified more than the first. 

Anolocyclic plant-lice is an interesting example of the formation of 
species with parthenogenetic reproduction only. But here one more 
question arises ; is it possible for such parthenogenetic forms to vary 
and differentiate into new specific forms ? As yet it is difficult to answer 
this question. If the anolocyclic form dwells upon different plants and 
in different regions, why shouldn’t it then be modified in accordance 
with somewhat different conditions of life? However, in so far as we 
know about anolocyclic Fordea and Eriosomea, we find, that almost 
every anolocyclic form has a parallel heteroecious holocyclic form. 
Truly, there are some anolocyclic forms, the primary hosts of which 
are not yet ascertained, but we must bear in mind that not all holocyclic 
Fordea and Eriosomea are enough studied at present, and besides some 
Pistacia and Ulmm have entirely vanished from the surface of the 
Earth. At present about 8 — 9 species of Trama Heyd. are known, distri- 
buted chiefly in Palsearctic and especially in the Mediterranean region, 
but their primary hosts are even not at all known, and we cannot say, 
whether a separate primary host corresponds to each species of Trama, 
or at least to a special holocyclic form, or whether some species of recent 
Trama arose thanks to a divergence of a lesser number of forms. With re- 
spect to the aphids it may be stated that forms are particularly changed, 
when the conditions of their life change, when, for instance, they remove 
upon new hosts; and if they remain upon the same host, in the same 
conditions of life they may remain almost, but not entirely, unchanged 
during whole geological periods. 
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Einleitung. 

t}ber die Beziehungen der Hautdriisen der Sclinecken zu den XJni- 
weltfaktoren liegen bereits Untersuchungen vor (Herfs 1921, 1922, 
ZiLL 1924, Kotarides 1931). Diese Arbeiten sind aber insofern noch 
unbefriedigend, als bisher erst von wenigen Schnecken die Driisen- 
verhiiltnisse voUstandig bekannt sind. Zumeist wurden nur die Haut- 
driisen am FuB und einige spezielle Anhauf ungen am Mantel wulst be- 
riicksichtigt, die iibrigen Mantelwulstdriisen und das Sempersche Organ 
wurden dagegen vernachlassigt. Es muBte also erst einmal durch 
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extensive Studien eine entsprecliende Grundlage geschaffen werden. 
Wegen der starken Differenzen zwischen den einzelnen Schnecken- 
familien schien es zudem bedenklich, nur einzelne Vertreter der wich- 
tigsten Biotope (etwa hygropliile und xerophile) gewissermafien als 
Typen auszuwahlen (wie Hbrfs dies tat) und daraus okologische Ab- 
bangigkeiten zu folgern. Die Aufgabe lautete daher: An einer grofie- 
ren Anzalil von Arten, die sowobl Vertreter verscbiedener 
Gattungen als auch verscbiedener Biotope sind, abzu> 
scbatzen, wie stark der pbylogenetische Anteil und wie 
stark der okologische Anteil bei der Auspragung der Drii- 
sen ist. Zugleich sollen damit spezielle histologische Problem e geklart 
werden, so vor allem Bau und Bedeutung des Semperschen Or- 
gans so wie auch der verschiedenen Driisenbeutel und anderen 
Driisenanhaufungen am Mantelrand. Wie die Bearbeitung lehxt,' 
fiihrte diese Fragestellung tatsachJich zu Resultaten, die von den bisher 
gelaufigen Vorstellungen zum Teil erheblich abweichen. Ich ging bei 
den Untersuchungen von den Landpulmonaten aus. Zum Vergleich 
zog ich noch einige SiiBwasserpulmonaten sowie auch einige Land- 
prosobranchier heran. Im ganzen babe ich 88 Arten untersucht, von 
denen nur 18 zuvor in bezug auf ihre Driisen teilweise untersucht worden 
waren. Es war unerlaBlich, jeweils mehrere Exemplare all dieser Arten 
in mehr oder minder vollstandige Schnittserien zu zerlegen, wodurch 
natiirlich eine ungewohnlich groBe technische Belastung entstand. 

Diese Untersuchungen wurden in der Zeit von April 1 931 bis April 1933 
in der Mollusken-Abteilung des Zoologischen Museums Berlin ausgefiihrt. 
Herr Dr. Rensch, Leiter dieser A bteilung, regte diese Arbeit an und war 
unermiidlich in seiner Anteilnahme und Unterstiitzung an der Durch- 
fiihrung derselben. Er war so freundlich, mir Material, welches er auf 
seinen groBeren Studienreisen (Sizilien, Nordafrika) gesammelt hat, zur 
Verfiigung zu stellen, sowie auch mir durch seine iiberseeischen Be- 
ziehungen eine Fiille von Arten zu verschaffen. An dieser Stelle spreche ich 
Herrn Dr. Rensch meinen warmsten Dank aus. Herrn Professor Zimmer, 
Direktor des Museums, bin ich ebenfalls fur seine Anteilnahme an meiner 
Arbeit sowie fiir Uberlassung des Arbeitsplatzes zu groBem Dank ver- 
pflichtet. Ferner mochte ich alle Damen und Herren, die mir bei der 
Beschaffung des Materials behilflich waren, in Dankbarkeit erwahnen: 
Herr Pater Joseph Schneider (Neu-Pommern, Bismarck- Archipel), 
dessen Material Frau Dr. Rensch giitigst fiir mich bestimmt hat, wofiir 
ich ihr an dieser Stelle besonders danken mochte, Fraulein Dr. van 
Bbnthbn- Jutting (z. Zt. Java), Herr Prof. Nabf (Cairo), Herr Prof* 
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Kitntzbn (Berlin), Herr Dr. B. Liebmann (Haifa), Herr Prof. Boxas 
(Manila), Herr Dr. Jaeckbl (Berlin), Herr cand. phil. Fiebiger (Berlin), 
Herr cand. phil. Schmidt (Berlin), zum SchluB meine lieben Eltern, 
Herr und Frau S. Ben Tovim, die aus der Umgebimg meiner Heimat- 
stadt Jerusalem mir lebendes Material zugescbickt haben. 

Material. 

Nachstehend folgt die Liste der von mir untersuchten Schnecken. Die Anord- 
nung ist sytematisch nach dem Handbuch von Thiele (1931). Die mit * versehenen 
Tiere sind von mir erstmalig auf die Hautdriisen bin untersucht worden. Angegeben 
werden jeweils Fundort, Verbreitung (V.) und okologische Charakterisierung. 

A. Prosobranchia. 

1. ^Cydophorus p, perdix (Brod. & Sow.) von Tyisolok a. d. Wijnkoopsbai (Java); 

V. Gr. Sundainsein; tropische Waldschnecke (unter Laiib). 

2. ^Cochhstoma aepternspirale (Razoum.) von Rimini; V. Siid-Europa; warme- 

und kalkiiebend. 

3. *Cochlostoma perseianum (Kob.) vom Djebel Bou Kornein (Tunesien); V.Nord- 

afrika; warme- und kalkliebend. 

4. Po7/l(itia8 elegans (Miiller) von Rimini; V. Slid- und Westeuropa (medit.); 
warmeliebend (unter Laub). 

B. Pulmonata, 

I. Basommatophora. 

5. *Pythia scaralmeus (L.) von dcr Insel Neu-Pommern; V. Malayischer Archipel 

bis Siidsee; in der Strandzone. 

0. Lirtvnaea (D.) von Eberswalde; V. holarktisch ; SiiBwasserschnecke. 

succifiBa (Desh.) von Java; V. Java; tropische SiiBwasserschnecke. 

8. *l8idora (Phyaastra) ovalimi (Marts.) von Wolo Waro (Flores); V. Celebes und 

Flores; tropische SiiBwasserschnecke. 

9. *Planorbi8 plamrbis (L.) von Ebcrswalde; V. holarktisch; SuBwasserschnecke. 

11. Stylommatophora. 

10. Succinea putris (L.) von StrauBberg b. Berlin; V. Europa; auf feuchten 

Wiesen. 

11. ^SuccifiStt oblofiga (Drap.) von Schildow b. Berlin; V. Europa; feuchtere 

und trocknere Wiesen. 

12. * Succinea simplex (Pfr.) von der Insel Neu-Pommern; V. Bismarck- Archipel ; 

in sumpfigen Gegenden. 

13. *CocMicopa lubrica (Muller) von Schildow b. Berlin; V. Mitteleuropa ; feuchte 

und trockne Wiesen, Erlenbriicher, W^iilder. 

14. *Vertigo antivertigo (Drap.) von Schildow b. Berlin; V. Europa, Westasien; 

feuchte Wiesen. 

15. *Abida frumentum (Drap.) von Rimini (Italien); V. Mittel- und Siideuropa; 

xerophil. 

16. *Chondrina avenacea (Brug.) von Rimini (Italien); V. Siid- und Osteuropa; 

xerophil. 
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17. Zebrina detrita (Muller) von Tihany (Ungarn) und Kaiserstuhl; V. Mittel> 
und Siideuropa; wtlrme- und kalkliebend, an sonnigen H&ngen. 

18. Ena montana (Drap.) von Pankraz i. Bdhmen; V. Mitteleuropa; in Waldern. 

19. Ena obscura (Muller) von Chorin b. Berlin; V. Europa; in W&ldern. 

20. *Cochlodina laminata (Marts.) von Angermunde; V. Mitteleuropa; in W&l- 

dern und Kulturland. 

21. ^Clausilia bidentata (kStrOm.) von Angermiinde; V. Siidwest- und Mitteleuropa; 

in Waldern und Kulturland. 

22. *Clau8ilia veiusta (RoBm.) von Bamberg; V. Siid- und Siidosteuropa; an 

trockenen Siidliangen, der Sonne ausgesetzt. 

23. *Clau8ilia cana (Held) von Angermunde; V. Ost- und Mitteleuropa; in Waldern. 

24. ^Medora {Albinaria) coenUea von Ins. Kreta; V. griech. Inseln; xerophil, 

an Felsen. 

26. '^Ddima stentzi (RoBm.) von Hermagor (K&rnten); V. Siidalpen; Gebirgsform, 
an Felsen. 

26. *Ddima paroliniana (de Betta) von Cismone del Grappa; V. Italien; Bergform. 

27. *Ddima itala (Marts.) von Tirano (Oberitalien); V. Siidalpen und Nord- 

apenninen; an Felsen. 

28. ^Papillifera bidens (L.) von Rimini; V. Italien; trockenliebend. 

29. *Feru88acia algerica (Pallary) von Guelma; V. Nordafrika; unter Steinen 

und in feuchten Felsenspalten. 

30. *Svhvlina octona (Brug.) von Manila; V. circumtropisch ; unter Steinen. 

31. Rumina, decollata (L.) von El Kantara; V. Nordafrika, Mittelmeerkiisten ; 
unter Steinen. 

32. *Achatina hamillei (Smith) Ostafrika; V. Ostafrika; Kulturland, trockene 

Walder. 

33. ^Punctum pygmaeum (Drap.) von Schildow b. Berlin; V. holarktisch; unter 

feuchtem Holz und im Laubmulm. 

34. *Goniodi8cu8 rotundatus (Muller) von Angermunde; V. Europa; unter feuchtem 

Holz. 

36. *Aegopis verticillu8 (Fer.) von Peggau (Steiermark) ; V. Siideuropa; Bergwalder, 
unter Laub und Steinen. 

36. *Eetine2la nitidula (Drap.) von Angerraiinde; V. Nord-, West- und Mittel- 

europa; Wiesen, Walder. 

37. *0xychilu8 drapamaldi (Beck) von Spandau b. Berlin; V. Europa; an feuchten 

Stellen, in Kulturland und in W&ldern. 

38. *Zonitoide8 niiidu8 (Miill.) von Schildow b. Berlin; V. holarktisch; W&lder 

und Wiesen. 

39. *Zonitoide8 hammonis (Strom.) von Schildow b. Berlin; V. holarktisch; haupt- 

sachlich auf Wiesen. 

40. Phenacolimax pdlucidus (Miiller) von Eberswalde; V. holarktisch; besonders 
auf Wiesen, Ha-lbnacktschnecke. 

41. Phenacolimax diaphanu8 (Drap.) von Unter- Grimming; V. Mitteleuropa; 
W&lder, Halbnacktschnecke. 

42. *Vitrinopugio kottdae (Westl.) von unterhalb der Schneekoppe; V. Mittel- 

europa; Walder, Halbnacktschnecke. 

43. *Arion 8uhfu8cu8 (Drap.) von Angermiinde; V. Nordeuropa; Walder, Naokt- 

schneoke. 
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44. Arum empiricorum (F6r.) von Eberswalde; V. Mittel- und Westeuropa; 
W&lder, Nacktschnecke. * 

46. Umax maximus (L.) von Schildow b. Berlin; V. Mittel- und Siideuropa; 
Walder, Nacktschnecke. 

46. Agridimax agrestis (B.) von StrauBberg; V. Europa; Kulturland, Nackt- 
schnecke. 

47. *Troch<morpha solarium ( Qu. & G.) von der Insel Neu-Pommern ; V. Bismarck- 

Archipel. 

48. *Trochomorpha lomonti patulaejormis (Rensch) von der Insel Neu-Pommern; 

V. Bismarck- Archipel ; unter morscher Baiimrinde. 

49. *Dendrotrochus helidnoides (H. & I.) von der Insel Neu-Pommern; V. Bis- 

marck-Archipel; an Strauohern. 

m. *Hemiplecta hataviana (Busch) von Tyisolok a. d. Wijnkoopsbai (Java); 
V. Java; tropischc Kegenwalder. 

61. *Helicarion adolfi (O. Bottg.) von Telaga Warns bei Poentjak (.Java); V. Java, 
Kl. Sunda-Inseln; tropische Kegenwalder. 

52. *Pamuirion, impiUaris (Humb.) von Tjibodas (Java); V. Java; tropische 

Regenwalder. 

53. *Partida carleriensis (Qu. & G.) von der Insel Neu-Pommern; V. Bismarck- 

Archipel; an tStraiichern. 

64. *CMoritisargUlac.ea<mjilk(cm (her.) von Niki-Niki ('J’imor); V. Timor; trockene 
Walder liiid Jhj8(;h walder. 

05. *Chloritis tenehrim { Fult.) von der Insel Neu-Poinmern ; V. Bismarek-Archipel; 
tropische llegenvalder. 

"^Papuina chancei (('ox.) von der Insel Neu*Poinmern; V. Bismarek-Archipel; 
tropische Baiimschnecke. 

67. *Amphidnmus confrorius porccllanus (Monas.) von Bnitenzorg; V. VVest-Juva; 
trop. Baiimschnecke. 

t58. *Amphidrmnu6' contrariua contrarms (Miiller) von Kiipang (Timor); V. Timor; 
trop. Baiimschnecke. 

59. HJocklostyla rufogaster (Less.) von Manila; V. Philippinen; trop. Baiimschnecke. 
(>(). ^Hradyhaena similart.s (Fit.) von Buitenzorg; V. circumtrop.; trop. Wald 
und Kulturland. 

1)1. Fruiicicola (=-• Eulota auct.) fmlicum (Miiller) \ oii Buch b. Berlin; V. Europa; 
Walder und Wiesen. 

62. Helicella ohvia (Hartm.) von Wildpark b. Potsdam; V. Ost- und JMittel- 
europa; xerophil, trockene Hange und Wegrander. 

65. Helicella ericetorum (Miill.) von Angerniiinde; V. West- und Mitteleuropa ; 
xorophil, trockene Hiinge und Wcgriinder. 

64. ^Helicella (Jacosta) enica (L. & B.) von Djebel-Bou-Kornein; V. Nordwest- 

Afrika; xerophil, an Kalkfelsen. 

65. * Helicella striata (Mull.) von Rimini; V. Siideuropa; xerophil, an trockenen 

Hangen. 

66. *HdiceUa profuga ( Sehm . ) von Rimini ; V. Italien ; xerophil, an trockenen H angen. 

67. * Helicella vestalis (Parr.) von Ramath-Gan bei Tel-Awiw; V. Palastina; 

an Strauchern. 

68. *CocMiceUa ventricosa (Drap.) von Oropesa, Castellon; V. Spanien; xerophU, 

an Krautern. 

Arohiv f. Katurgewjhlohte, N. F., Bd. 8, Heft 1. 5 
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69. *SphincterochUa (Leucochroa) candidisaima (Drap.) von El-Kantara; V. Medit.; 

extrem xerophil, trockenes Kulturland und Steppe. 

70. *M(ynacha catihtisiana (Mull.) von Rimini; V. Slid- und Mitteleuropa; Walder 

und Kulturland. 

71. *Mcmacha syriaca (Ehrbg.) von Jerusalem; V. Syrien, Palastina; in Felsen- 

spalten und Ritzen. 

72. *Zen6biella incamata (Miill.) von Angermiinde; V. Mitteleuropa; in Wftldern, 

unter welkem Laub. 

73. *Perf(yraiella bidens (Chem.) von Angermiinde; V. Nordeuropa; feuchte Wiesen, 

Erlenbriicher, Moore. 

74. *Trichia hispida (L.) von Schildow b. Berlin; V. Nord- und Mitteleuropa; 

Walder. 

76. ^Trichia villosa (Stud.) von Bornbirn bei Vorarlberg; V. subalpin; an feuch- 
teren Stellen des Waldes. 

76. Arianta arhustorum (L. ) von Schildow b. Berlin ; V. Nordwest- und Siideuropa ; 
hauptsachlich in Waldern. 

77. ^MureUa sicana (Fer.) von Palermo; V. Sizilien; xerophil, in Felsenspalten 

und Lochern. 

78. *Murdla gyrostoma (F^r.) von Tripolis; V. Nordafrika; xerophil, an Strau- 

chern der Steppe. 

79. * Eremina des. desertomm (Forsk.) von Kniro; V. Agypten und Siidpaiastina ; 

extrem xerophil. Steppe und Wiiste. 

80. *Theha (Euparypha) piaana- (Miill.) von Ramath-Gan bei Tel-Awiw ; V . Medit. ; 

xerophil, an Krautern und Strauchern, aber vorzugsweise in Kiistenn&he. 

81. *Eobania vermiculata (Miill.) von den Balearen; V. Medit.; Kulturland und 

buschige Hange. 

82. Cepaea nemoralis (L.) von Schlachtensee b. Berlin; V. West- und Mittel- 
europa; Walder und Kulturland. 

83. Cepaea hartensis (Miiller) von Eberswalde; V. Nord- und Mitteleuropa; 
Walder- und Kulturland. 

84. *Levantina hierosolyma (Boiss.) von Jerusalem; V. Palastina; xerophil, in 

Felsspalten. 

86. * Helix melanostoma (Brap.) von Tripolis; V. Nordafrika und Siidfrankreich ; 
xerophil, Kulturland und Steppe. 

86. Helix pomatia (L.) von Goslar; V. Mittel- und Siidwesteuropa ; Kulturland 
und lichte Walder. 

87. * Helix aspersa (Miiller) von Saloniki; V. Mittelmeerl&nder und Westeuropa; 

xerophil, Kulturland, buschige und rasige Hange. 

88. * Helix kisonis (Kob.) von Haifa; V. Palastina; Kulturland und buschige 

Hange. 

Methode und Technik. 

Fiir die histologischen Untersuchungen wurde der FuB mitsamt dem Mantel- 
wulst fixiert. Besondere Schwierigkeiten ergaben sich bei der Fixierung des FuBes 
der Gehausesohnecken, weloher fiir die riohtige Beurteilung der Anhaufung und 
Verteilung der Briisen in natiirlioh gestrecktem Zustand erhalten werden muBte* 
Kleine Schnecken konnten wahrend des Kriechens mit warmer Fudenmgsfliissig- 
keit iibergossen werden. Bei grOBeren gelang dies nicht. Sie muBten vorher betaubt 
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werden. Von verschiedenen Betaubimgsmitteln, die ich angewendet habe, erwies 
sioh Cocain als das beste. Die Tiere wurden in Wasser, dem ich mehrero Tropfen 
einer 3%igen Stammlosung von Cocain hinzugefiigt habe, unter AbschluB von 
Luft und Licht gestreckt (hygrophile Formen sind leichter zu strecken als xero- 
phile). Erleichtert wird Streckung und Fixierung durch teilweises Abbrechen 
der Schale. Trotz Anwendung des Betaubungsmittels empfiehlt es sich, die Tiere 
dann mit warmer Fixierungsfliissigkeit zu ubergieBcn, die schncller wirkt und aueh 
besser eindringt. Sandfressende Tiere muBten vor der Fixierung mit FlieBpapier 
gef litter t werden, um Reste des Sandes aus dem Dami zu entfernen. 

Als Fixierungsfliissigkeiten benutzte ich Zenkersche Fliissigkeit mit und 
ohne Eisessig, Formol (8%ig) und konzentriertes Sublimat. Letzteres ekmete sich 
insbesondere fiir die Erhaltung 
des Kalkes in den Kalkdriisen 
und erwies sich auch sonst fiir 
die histologischen Zwecke als 
sehr branch bar. Ein Teil des 
tropischen Materials wurde von 
den Sammlern an Ort und Stelle 
in Formol fixiert. Die Einbettung 
erfolgte nach der kombinierten 
Paraffin-Celloidin-Mcthode (ab- 
soluter Alkohol, Methylbonzoat- 
Celloidin, 3%ig [1 — 3 Tage], 

Benzol-Paraffin, Paraffin). Bei 
kleinen Schnccken wurde der 
FuB zusammen mit dem Mantel - 
wulst eingebettet, bei groBeren 
wurde der Man tel wulst, weleher 
sorgfaitig hinter derNackenlinie 
abgeschnitten war,um event uelle 
Anhiiufungen an dieser Stelle zu 
erhalten, fiir sich eingebettet. 

Die Tiere wurden in Quer- 
bzw . Langsschnittserien zerlegt . 

Abb. 1 veranschaulicht uns die Querschnitte durch FuB und Mantelwulst. Die 
Sehnittdicke betrug meistens 10/i. Die Farbung erfolgte nur am Schnitt. Die besten 
t^bersichtsbilder ergaben: Hamatoxylin nach Delafield mit Nachfarbung von 
Bismarckbraun und Eosin oder Hamalaun-Lichtgrun. Andere spezielle Schleim- 
farbungen, die ich angewendet habe, sindThionin, Toluidin und Safranin. Fiir den 
Nachweis von Kalk benutzte ich die Silbernitratreaktion nach Kossa (aus Romeis, 
1924). Die von Anton ow (1926) bei Wirbeltieren angewandte Methode des Kalk- 
nachweises am entkalkten Praparat bei Nachfarbung von Safranin und Lichtgriin 
ergab bei den Schnecken keine gleichmaBigen Resultate. Die Messungen der 
Driisen ©rfolgten im Mikroskop mit Okularmikrometer. 

Die Zeichnungen wurden unter Zuhilfenahme eines Mikroprojektionsapparates 
(»Pronii«) angefertigt, ebenso die Photographien durch Belichtung der empfind- 
liohen Platte mit Hilfe des LeuchtkGrpers in diesem Projektionsapparat. Beson- 
ders giinstig ist dieser Apparat dadurch, daB die Zeichnungen beliebig klein 

6 * 



Abb. 1. Schema zur Veranschaulichung der Schnitt- 
rlcbtung durch eineLandschneckc(X€mnttnaAi>roso/z/7wrt). 
liie Schale wurde obcrhalb des Lungendaclies abgebrochen. 
1. Querschnitt durch FuC (F) und vordere Mantelwulst - 
region (M). 2. Querschnitt durch den FuC und initt- 
lere Mantelwulstregion (At). (Die Punkte und Striche in 
don Schnitten bezeichnen die Driisen). 
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Oder groB entworfen werden k5nnen, und demnach verschieden groBe Tiere auf 
eine ZeichengroBe gebracht werden k6nnen. Zu den Abbildungen ist zu bemerken, 
daB die Driisentypen immer in gleicher Weise schematisiert wurden : Manteldriisen: 
Schwarz; echte Schleirndriisen: dicht punktiert; EiweiBdriisen : weit punktiert; 
Kalkdriisen: grob punktiert. Zellen, bei denen es nicht ganz eindeutig ist, ob 
sie junge, echte Schleirndriisen darstellen, wurden durch einen kleinen Kreis 
mit einem Punkt darin gekennzeichnet. Um klare Bilder zu gewinnen, wurden 
immer nur Driisen und Epitliel, z. T. auch Nerven gezeichnet. Bindegewebe, 
Muskelfasern usw. wurden fortgelassen. 

Histologie der einzelnen Driisenarten. 

Die Haut der Land- und SuBwasserpulmonaten ist charakterisiert 
durch einen besonderen Reichtum von einzelligen subepithelialen Driisen, 
die ihre Ausfiihrgange zwischen die Epithelzellen schicken, uni ihr 
Sekret nach auBen zu ergieBen. Dieser auBerordentliche Driisenreich- 
tum berechtigt uns, von einer Driisenhaut der Pulnionaten zu sprechen. 

Seit Swammerdams erster Mitteilung (1737), daB die »Dru8gen« (er verstand 
darunter die Hautrunzeln) den Schleim zum Feuchthalten des Korpers secer- 
nieren, sind die Hautdriisen ofters untersucht worden. Uns inicressieren in diosem 
Zusammonhang vor allem jenc Arbeiten, die sich mit der Klariing der verschie* 
denen Drusenarten, ihrer Anhaufung und Verteilung bei verschiedenen Arten in 
verschicdenen Biotopen und ihrer funktionellen Bedeutung befassen. Von alteren 
Autoren will ich Semper (1856) und Leydio (1876) crwahnen. Beide haben die 
Hautdriisen an eiuigen Pulmonaten vergleichend untersucht. Sie (irkannten 
dabci u. a., daB die Nacktschnecken aus Mangel eines schlitzenden Gehauses 
einen iHiSonderen Reichtum von Driisen gegeniiber den Gehauseachnecken auf- 
weisen. Ihre histologischen Angabcn, wie auch die vieler anderer natdi ihnen sind 
f iir unsere Zeit nicht mchr voll verwertbar, doch werde ich alle wichtigeren Befunde 
an den einzelnen Stcllcn in deren Zusammenhang auffiihren. h^iir die vorliogende 
Untersuchung sind im wesentlichen die neueren Arbeiten von Herfs (1921/22), 
ZiLL (1924), Roth (1929) und Baecker (1932) beriicksichtigt worden. 

In den Arbeiten von Herfs interessiert uns vor allem der okologische Ge- 
sielitspunkt, den er in seine Untcrsuchungen der Hautdriisen hineingetragen hat. 
Wir werden des ofteren darauf zuriiekkommen. Seinen Unterauchungen liegt eine 
Reihe von Pulmonaten, Vertretern wiehtiger Biotope, mit und ohne Gehauso 
zugrunde. Ferner hat er zum Vergleich zwei Prosobranchier, Faludina vimpcira 
(Wasserschnecke) vmd Cyclostoma e/cgraws (Landschnocke), herangezogen. Auf dieser 
Grundlage maeht© er den »Ver8uch zu zeigen, wie die verschiedenen I^ebensbedin- 
gungen, besonders der Wechsel dieser Lebensbedingungen beim tJbergang vom 
Wasser- zum Landleb^n« die Hautdriisen beeinflussen. Die Natur der Haut> 
driisen aber hat er nicht zur Geniige gekl&rt. So hat er die Kalkdriisen nicht 
erkannt und von den groBen Schleirndriisen behauptet, daB sie Kalk enthielten. 
Mit Hilfe von systematischen mikrochemischen Untersuchungen ist es dann 
ZiLL gelungen, die verschiedenen Driisenarten bei Helix pomatia so wie auch 
Sticoinea putris, Tachea hortensis und Arianta arhustorum besonders in ohe- 
mischer Hinsicht mehr Klarheit zu bringen. Er untersuchte die Morphologie 
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der Driisen, ihr Sekret und dessen Verhalten im Winterschlaf und zur Trocken- 
zeit. Baecker hat die Driisenstudien noch weiter um Avion und Limax erganzt. 
Roth hat diese Untersuchungen an Helix pomatia erweitert und auf ontogene- 
tischem Wege »da8 urastrittene Problem der HautdTU8enentwicklung« gekliirt, 
n&mlich festgestellt, daB die subepithelialen Driisen von epithelialen Xellen ihren 
Ursprung nehmen. Besonders wertvoll ist seine Beobachtung, daB die Kalkdriisen 
t>aus dem kornigen Zustand der EiweiBdrusen durch Einlagerung von Kalk her- 
vorgehen«. 

In der Einteilung der verschiedenen Driisenarten schlieBe ich inich 
Koth an, der iiach dem Sekret der Driisen drei Haupttypen unter- 
scheidet: schleimlialtige, eiweiOhaltige und pigrnenthaltige Driisen. Da 
die bisher vorliegenden Darstellungen iiber Mory)hologie und Fiirbbarkeit 
dieser Driisen nocli etwas unvollstandig sind, und da ich andererseits 
an einer sehr groBen Zahl bisher noch nicht untersuchter Schnecken- 
fonnen Erfahrungen samrneln konnte, niochte ich diese Verhiiltnisse 
etwas eingehender besprechen. 

Die zahlreichsten unter alien Driisenarten sind die »schleimhal- 
tigen Drusen«. Sie werden auch basophile Driisen genannt, da ihr 
Sekret sich nur mit basischen harbstoffen, wie Hiimatoxylin, Hamalaun, 
Thionin, Toluidin usw., farbt. Von den Hchleirndriisen unterscheidet 
man zwei Haupttypen, die sich in meiireren Punkten voneinander 
unterscheiden : Manteldriisen und Sohlendriisen. Diese Bezeichnungen 
sind etwas ungliicklich gewahlt, da beide Driisenarten keineswegs nur 
auf Mantel und Sohle beschrankt sind. 

Die Manteldriisen sind am Mantelrand am starksten ansgebildet, 
docli bilden sie am Schwanzriicken und an den Seitenteilen des FuBes 
einen wesentlichen l^estaiidteil der llautdriisen. In der Kopfhaut treten 
sie in geringer Zahl auf, ebenso auch bei wenigen Tieren in der FuB- 
sohle. Hirer Form nach sind sie gleichmaBig sackartig, groB, breit, mit 
wenig abgesetzten .\usfuhrgangen. Am groBten und hilufigsten sind 
die Driisen im Mantel wulst, bedeutend kleiner und weniger zahlreich 
werden sie an den Korperseiten, um im Schwanzriicken an Zahl und 
GrbBe wieder zuzunehmen. Wie sie sich bei den verschiedenen Tieren 
verhalten, soil im einzelnen gezeigt werden. Der Kern der Manteldriisen 
liegt stets basal. Ihr Sekret ist in chemischer Hinsicht keiii richtiges 
Mucin, sondern ein Mucinogen, d. h. »kein fertiges Mucin, sondern viel- 
mehr eine Mucin bildende Substanz, welche durch .Vlkalieinwirkung in 
Mucin verwandelt werden kann« (Hammarsten, 1880). Dieser spezielle 
Chemismus des Sekretes findet seinen Ausdruck in der besonderen 
Intensitat der Fiirbung mit basischen Farbstoffen. xMit Hamatoxylin 
Belaf. fiirbt sich das Sekret dunkelblaii, mit Hamalaun graublau, mit 
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Thionin und Toluidin diinkelviolett, mit Safranin orange, mit Bismarck- 
braun braun. Ganz besonders interessant ist die Tatsacbe, daB die blaue 
Farbe des Hamatoxylins bei Nachfarbung mit Bismarckbraun von der 
braunen Farbe verdrangt wird. Die Struktur des Sekretes ist bei den 
reifen Driisen vorwiegend fadig. (Icb verweise auf die Arbeiten von 
Hebfs, Zill und Roth, die Verschiedenheiten der Struktur und Ein- 
zelheiten der Sekretion im Wecbsel der Jahreszeiten und Altersstadien 
verfolgt baben.) Safranin und Hamalaun lassen die Einzelheiten der 
Struktur des Sekretes am besten erkennen. Die Manteldriisen scbeinen 
besonders fiir Sclinecken cbarakteristisch zu sein. Herfs bat die 
Manteldriisen »Kalkscbleimdrusen« genannt, docb, wie Zill gezeigt 
bat, entbalten die Manteldriisen keinen Kalk. 

Die Soblendriisen sind keineswegs nur auf die FuBsoble be- 
scbrankt, wo sie allerdings sebr dicbt und zablreicb vorbanden sind, 
sondern sie treten vereinzelt oder in groBeren Romplexen an ganz 
verscbiedenen Stellen des Korpers auf. Die wicbtigsten Driisenkom- 
plexe, die sie bilden konnen, sind: a) FuBdriise, b) Scbwanzgrube, c) Spe- 
zielle Anbaufung auf der Unterseite des Mantelwulstes bei einer An- 
zabl von Tieren, d) Vordere Riickendriise der extremen Xeropbilen 
(eine cbarakteristiscbe Anbaufung im vorderen Riicken unter dem 
Mantelwulst), e) Semperscbe Driisen (spezielle Anbaufung in den 
Mundlappen und in der Kopfbaut), f) das scbmale Driisenband vor der 
Mantelrinne. Da die als Soblendriisen bezeicbneten Driisen an all den 
oben angefiibrten Stellen auBerbalb der Soble auftreten, erscbeint mir 
der Name (Soblendriise) zu eng gefaBt, und icb will daber bei meinen 
Untersucbungen von ecbten Scbleimdriisen sprecben. (Unter diesem 
Namen verstand Herfs nur die vereinzelten Driisen vom Typ der 
Soblendriise, die in der Korperbaut vorkommen.) Uberbaupt stellen 
die ecbten Scbleimdriisen einen Typ dar, der aucb auBerbalb des 
Scbneckenreicbes weit verbreitet ist. Die ecbten Scbleimdriisen sind 
scbmal und lang, der groBe Kern liegt zentral in dem wenig aufgetriebe- 
nen Driisenbaucb. Der Ausfiibrgang ist scbarf abgesetzt, leicbt ge- 
wunden und auBerst fein. Diese scblanke Form der ecbten Driisen ist 
es, die sie in krassen Gegensatz zu den Manteldriisen stellt. Das Sekret 
ist nacb Hammarsten ein ecbtes Mucin und zeigt infolgedessen andere 
Farbtone als die Manteldriisen. Mit Hamatoxylin Delaf., Tbionin, 
Toluidin farben sicb die Drusen beller, mit Hamalaun dunkler. Die 
Tinktion mit Safranin ist ungiinstig, da sicb die Drusen mebr rotlich als 
orange farben und vom umgebenden Bindegewebe sicb nur scbleoht 
abbeben. Im Gegensatz zu den Manteldriisen wird die blaue Farbe des 
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Hamatoxylins nicht verdrangt. Im allgemeinen tingieren die echten 
Schleimdrusen niclit mit Bismarckbraun. Demnach ist Bismarckbraun 
ein vortrefflicbes Mittel, mn ecbte Schleimdrusen von Manteldriisen 
zu unterscheiden — bis auf einige Ausnahmen. In einigen Fallen nam- 
lich treten Driisen auf, die ihrer Form nach zu den echten Schleim- 
driisen gerecbnet werden miissen, deren Sekret aber mit Hiimatoxylin 
und Hamalaun bell tingiert, mit Safranin gelb-orange, und vor allem 
wird Hamatoxylin vom Bismarckbraun verdrangt, wenn aucb nicbt so 
intensiv wie bei den Manteldriisen. Wir batten biermit eine Modifika- 
tion der ecbten Scbleimdriisen. So kann an dieser Stelle gesagt werden, 
daB die ecbten Scbleimdriisen iiberbaupt verscbiedenen kleinen Modi- 
fikationen unterworfen sind, die sicb auf Bau, Fiirbungsintensitat sowie 
aucb Form der Driisen bezieben. Das Cbarakteristiscbe fiir sie alle aber 
ist der wenig aufgetriebene Driisenbaucb, der groBe zentrale Kern und 
der scbarf abgesetzte feine Ausfubrgang. Die reifen ecbten Scbleim- 
driisen konnen sowobl wabige als aucb kornige Struktur aufweisen. 
Beide Strukturen finden sicb nebeneinander oder geben innerbalb der 
Driise ineinander iiber. 

Unter dem Begriff »eiweiBbaltige Dru8en« faBt Roth die EiweiB- 
und Kalkdriisen zusammen, da ja, wie scbon oben erwabnt wurde, die 
Kalkdriisen aus EiweiBdriisen entsteben. 

Die EiweiBdriisen weisen genau dieselbe Verteilung am Korper 
auf wie die Manteldriisen. Docb sind sie grundsatzlicb von ibnen da- 
durcb verscbieden, daB basiscbe Farbstoffe ibr Sekret ungefarbt lassen 
und sie nur mit sauren Farbstoffen, wie Eosin oder Licbtgriin, tingieren. 
So werden die EiweiBdriisen im Gegensatz zu den basopbilen Scbleim- 
driisen als acidopbile Driisen bezeicbnet. (Diese beiden Driisentypen, 
acidopbile und basopbile, sind im ganzen Tierreicb weit verbreitet.) 

I brer Form nacb abneln sie den Manteldriisen, docb sind neben den sack- 
artigen EiweiBdriisen aucb solcbe, die besonders lang und bandfdrmig 
sind, mit leicbt gewellten Umrissen. Wie bei den Manteldriisen setzt 
sicb ibr Ausfiibrgang ganz allmablicb ab. Der Kern ist ebenfalls basal 
gelagert. Wie erwabnt, fiirbt sicb ibr Sekret mit Eosin und Licbtgriin. 
Die Farbnuancen zwiscben bellrosa und dunkelrosa bzw. bellgriin und 
dunkelgriin sind auBerst verscbieden und abbangig von den Strukturen 
des EiweiBes, die ebenso mannigfaltig sind. Aucb mit Safranin tingieren 
die EiweiBdriisen rosa-rotlicb. Obne Zweifel bilden die EiweiBdriisen 
einen sebr anziebenden Gegenstand zum Studium der verscbiedenen 
Sekretstadien des EiweiBes (siebe Zill und Roth), Eigentlicb ist die 
Farbbarkeit mit sauren Farbstoffen das einzige, was wir iiber den 
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Chemiamus der Biweifidriisen bis jetzt wissen, und so ist der Begriff 
EiwoiBdriiso nur ganz allgemein gefaBt und besagt weiter nichts, als 
daB diese Driisenart eine EiweiBsubstanz enthalt. 

Die Kalkdriisen treten am haufigsten am MantelWulst auf, an 
anderen Stellen nur vereinzelt. Ihrer Form nach ahneln sie ganz den 
EiweiBdriisen. Allerdings sind die Kalkdriisen infolge der Einlagerung 
anorganiscben Kalkes stark deformiert, der basal gelagerte Kern stark 
angegriffen. Das Sekret der reifen Kalkdrusen bat oft eine graugriine 
Eigenfarbe. Dies ist mir besonders bei Sphmcterochila candidissima und 
Agriolimax agrestis aufgefallen. Solcbe Kalkdriisen mit griinlicliem 
Sekret diirften aucb die griinen Farbdriisen sein, die Herfs 1922 im 
Zusammenliang mit den acidopbilen (EiweiB-) Driisen bei Levantina 
mardineMsis bescbrieben bat. Er kannte nicbt den Zusammenbang 
zwiscben Eiweil^ und Kalkdrusen, infolgedessen bielt er dieses grun- 
licbe Sekret fiir einen Farbstoff. Die reifen Kalkdriisen farben sicb 
meistens basopbil, docb stets so, daB sie von den Manteldriisen gut zu 
unterscbeiden sind. Diese basopbile Fiirbung des reifen Kalkes war der 
Grund fiir die biiufigen Verwecbslungen von Kalk- und Scbleimdriisen. 
Entkalkt man den Scbnitt, so farben sicb die Kalkdriisen acidopbil, 
da der anorganiscbe Kalk sicb aufgelost bat und eine acidopbile Gnind- 
substanz zuriickgeblieben ist. Mit Hiimatoxylin Delaf. farben sicb die 
Kalkdrusen blau, docb nicbt so intensiv wie die Manteldriisen; mit 
Tbionin, Toluidin, Hamalaun lila-rotlicb. Bei Nacbfarbung mit Bismarck- 
braun wird die blaue Farbe des Kalksekretes nicbt verdrangt., worauf 
aber merkwiirdigerweise weder Zill nocb Rotu aufinerksarn geinacbt 
baben. Mit Safranin farben sicb die reifen Kalkdrusen sebr scbwacb. 
Das Sekret der reifen Kalkdrusen zeigt eine Kiigelcbenstruktur. Die 
Kiigelcben konnen ganz fein sein, wie Sand, oder grober, zuweilen aucb 
scbeibenfomiig mit konzentriscber Scbicbtung. 

In die Nabe der eiweiBbaltigen Driisen rnochte icb aucb die eigen- 
artigen acidopbilen »Pbylaciten« stellen, die bis jetzt nur von Hya- 
linia cellafia und cheliella naber bescbrieben wurden und die icb nun 
ebenfalls bei Aegoj)is verticdllus, Retinella nitidula, Oxychilus drapar- 
naldi, Zonitoides nitidus und hammonis angetroffen babe. Diese Driisen 
sind auf den vorderen Riicken des Tieres bescbrankt, so daB sie beim 
berumkriecbenden Tier groBtenteils vom Mantelwulst bedeckt sind. 
Es sind groBe ovale bis runde Zellen, die ganz dicbt unter dem Epitbel 
liegen, wo sie meistens eine einreibige Scbicbt bilden. Relativ selten 
siebt man zugespitzte Zellen, die ibre gamz kurzen Ausfiibrgange in das 
Epitbel scbicken, obne daB man ihren vollen Durcbbrucb nacbweisen 



Ektodermale Drusen der Landschnecken. 


73 


kann. Hirer ganzen Form nacli nehmen sie sich dennoch ganz wie 
Drusen aus. Ihr Kern ist abgeplattet, basal gelagert und von einem 
scbmalen Plasmabelag bedeckt. Das Sekret der Drusen besteht meistens 
aus einer homogenen Masse, die zuweilen eine Schicbtung aufweist, in 
der auch einige Vacuolen eingestreut sind. Das Sekret reagiert stark 
acidophil. 

Diese Drusen, sogar makroskopist-h dureh die Haut durchschimmernd, sind 
ziim erstenmal von Leydio 1876 an Hyalinia cdlaria beobachtet und beschrieben 
worden. Er stellte feat, dafi dureh Einwirkung von chromsaurem Kali das Sekret 
der jZelle zu einem Faden wurde (wie ein Nesselfaden). Er hielt diese Zellen fiir 
Schleirndriiscn. Spater hat sich Andriiie (1893, 1898, 1900) eingehonder mit ihnen 
l>e8chaftigt. Er hielt sie anfanglich ebenfalls fiir Schleimdrusen, doch dann glaubte 
er sie als Schutzorgane auffassen zu sollen, dahe*r der Name Phylaciten. Andree 
sehildert den Vorgang li)eim Ausschleudern dieser Wehrdriisen. Dureh Muskel- 
kontraktion platzen die Driisen, und das Sekn^t brieht in Form eines pilzhut- 
formigen Korpers dureh das Epithel hindureh. Der ProzcB muB sehr sehnell vor 
sich gehen, da man niemals Drusen in halber Tatigkeit beobachten kann. Anoree 
glaubte, die Entwicklung dieser Drusen aus Bindegewebszellen gesehen zu haben. 
Es bleibt vorlaufig dahingestellt, ob die Driisen aufplatzen oder ob Ausfuhr- 
gange in Funktion treten, und iiberhaupt welches die ehemische Beschaffen- 
heit des Sekretes ist. 

Die pigmenthaltigen Drusen stellen eigentlich keine Sekret-, 
sondern Exkret-Drlisen dar, da es sich bei ihnen, wie es Zill nach- 
gewiesen hat (ich verweise auf seine Beobachtimgen und Experiinente), 
urn Exkretstoffe (Abbauprodukte des Stoffwechsels) handelt. Die Be- 
zeichnung »Pigmentdriise« wurde von Zill gepragt, da der Tnhalt dieser 
Jlriise eine gelbliche Eigenfarbe aufweist und aiilierdein dort, wo sie 
in groBerer Zahl auftreten, der Haut einen gelblichen Farbton verleiheii. 
Sie sind bis jetzt nur bei Helix pomatia (Vogt ii. Yung 1888, Zill, Roth, 
Baecker), bei Arion- und Limax- Arten (Baecker) und Planorbis corneus 
(Herfs 1922) beobachtet worden. 

Ich habe sie auBerdern bei noch anderen Gattungen gefundeii, woriiber 
ich noch berichten werde, DaB ich die Pigmentdriisen bei in einen Unter- 
suchungen nicht hiiiifiger angetroffen habe, mag vielleicht mit der Art 
der Fixierung ziisammenliangen. Die Pigmentdrusen werden nach Zill 
und Roth am besten bei Zenkerscher Fliissigkeit erhalten, andere 
Fixierungen sollen stark entleerend wirken, wodurch der Nachweis 
dieser Drusen erschwert wird. (Ich habe z weeks Erhaltung des Kalkes 
in den Kalkdriisen meistens mit Sublimat fixiert.) Ebenso sollen die 
Drusen bei ungiinstigen Bedingungen (Herabsetzung der Feuchtigkeit, 
Trockenschlaf) oder erst bei alteren Tieren anzutreffen sein. Jedenfalls 
dtirften die Pigmentdriisen vom okologischen Standpiinkt nicht von 
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besonderer Bedeutung sein. Sie zeicbnen sicb durcb eine geringe GroBe 
aus. An den Fiihlem, wo sie am dicbtesten auftreten, sind sie meistens 
blascbenformig und iibertreffen nur wenig die Epithelzellen an GroBe. 
Ihre recht klemen Kerne sind basal gelagert. Sonst sind sie von langlicb 
schlanker Form. Bei einigen Tieren hat Znx die gelben Pigment- 
konkremente in freien Bindegewebszellen wiedergef unden; dies zwingt 
uns zur Annahme, daB wir es hier in der Tat mit einem Stoffwechsel- 
produkt zu tun haben, das auBerhalb der Pigmentdriisen an ganz ver- 
schiedenen Stellen auftreten kann. 

Die subepithelialen Driisentypen, die bis jetzt beschrieben warden, 
gelten fiir die Pulmonaten. Fiir die Landprosobranchier (Pomatias 
elegans) hat Hbbfs 1922 dagegen nur epitheliale Driisen angegeben. 
Wie noch unten gezeigt werden soil, finden sich jedoch bei anderen 
Landprosobranchiern auch subepitheliale Driisen in nicht geringer An- 
zahl. Diese lassen sich nach Sekret und Form unter die Driisentypen 
der Landpulmonaten einreihen, wenn sie auch nicht immer entsprechende 
AusmaBe erreichen. 

Die epithelialen Driisen will ich nur kurz charakterisieren. Sie 
zerfallen in Schleim- und EiweiBdriisen, erstere in solche, die Mucin 
und solche, die Mucinogen enthalten. Ihrer GroBe nach passen sie sich 
den Epithelzellen an, zwischen denen sie sich befinden. 

Um nun einen Vergleich der verschiedenen untersuchten Schnecken- 
formen zu erleichtern, soUen im folgenden die Hautdriisen, die den 
FuB charakterisieren, die Semperschen Driisen, die im Tentakel- 
kopf ausmiinden, und die Driisen des Mantelrandes getrennt be- 
sprochen werden. Die Einzelheiten der FuBdriisen werden dabei zu- 
sammen mit den Hautdriisen besprochen. 

Spezielier TeiL 

Eigene Untersuchungen. 

A. Die Driisen des Fnfies. 

1, Prosobranchia. 

Untersucht warden folgende Landprosobranchier: Pomatias elega/ns, 
Cochlostoma 'perseiarm^, Cochlostoma septemspirale, Cyclophorus perdix, 

Es ist geradezu verbliiffend, wie verschieden sich die drei Gattungen 
in der Ausbildung ihrer Hautdriisen verhalten. Die auch von Hbefs 
schon einmal untersuchte Pomatias elegans besitzt nur epitheliale 
Becherdriisen (subepitheliale Driisen befinden sich nur in der FuB- 
driise). Es sind dies leicht aufgetriebene, bisweilen auch rundliche 
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Driisen, die sicli zwisclien den Epithelzellen befinden, niemals in das 
darunterliegende Bindegewebe einsinken, und mit der Hobe der Epithel- 
zellen variieren. Ihr Kern ist basal gelagert. 

Wir unterscheiden basophile und acidophile Becberdrlisen. Ein 
Teil der basopbilen Driisen fiirbt sicb mit Hamatoxylin Delaf. bell- 
blau und ist dem Sekret nach wahrscheinlich der Typ ecbter Scbleim- 
driisen. Die anderen basopbilen Driisen fiirben sicb mit demselben 
Farbstoff ganz dunkelblau, mit Bismarckbraun dunkelbraun, somit 
diirfte es sicb bei ibrem Inbalt um ein »Mucinogen« bandeln. Die dunkeln 
Driisen fand icb am baufigsten auf der vorderen Kiickenpartie, die bellen 
Driisen vorwiegend zwiscben den Epitbelzellen des Riissels eingestreut, 
an anderen Stellen, z. B. Soble, Korperseiten, Mantelrand, treten sie 
nur ganz vereinzelt auf. Die acidopbilen Becberdriisen sind, wie aucb 
Herfs feststellte, zablenmaBig die wenigsten. Herfs lieB es dabin- 
gestellt sein, ob diese drei Driisenarten selbstandige Driisentypen oder 
ob sie verscbiedene Sekretionsstadien ein und desselben Typs dar- 
stellen. Meine Erfabrungen bei den Pulmonaten, wo Scbleim- und EiweiB- 
driisen in alien Fallen deutbcb auseinander zu balten sind, ferner die 
selbstandige Entwicklung der verscbiedenen Driisenarten, die Roth 
verfolgt bat, und die enormen Dimensionen der EiweiBdriisen bei dem 
nacbst zu besprecbenden Prosobrancbier Cochlostoma, die gar keinen 
Zusammenbang mit den 8chleimdriisen aufweisen, sprecben dafiir, daB 
es sicb um gesonderte Driisentypen bandelt, mit gesonderter funktio- 
neller Bedeutung. [AUerdings kennen wir solcbe rbydbmiscben Se- 
kretionsphasen mit t}bergang von acidopbilem zu basopbilern Sekret 
und umgekebrt in den Speicbeldriisen der Mollusken (Hirsch 1918, 
ICrijgsman 1925, 1928), docb bandelt es sicb in diesem Fall um kom- 
plizierte Fermentbildungen, die an das Sekret dieser Driisen ge- 
bunden sind.] 

Unterbalb der Epitbelzellen des vorderen Korpers, vorwiegend im 
Kopfriicken, treten bliiscbenformige Zellen auf, einzeln oder in kleinen 
Gruppen. Sie sind meistens rund, 20 — 40 jti im Durcbmesser, und wenn 
sie aucb oft dicbt unter dem Epitbel liegen, so weisen sie nirgends Aus- 
fubrgange auf. Der Inbalt der Zellen erscbeint wasserbell (sowobl bei 
Sublimat- als aucb Zenkerfixierung), darin wenige dunkelblaue Granula, 
die meistens der Wandung angepreBt liegen, so wie der kleine Zellkern. 
Die Zellen erinnern stark an Pigmentdriisen, wenn sie aucb keine Aus- 
fubrgange und kein gelbes Sekret baben. Herfs bescbreibt diese Zellen 
unter dem Namen »Pseudodrusen«. Er nimmt ferner an, daB es sicb 
bei diesen Zellen nicbt um Driisen, sondern um bindegewebige, evtl. 
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kalkfiilirende Zellen handelt. Unterstiitzt wird er in dieser Annahme 
durcli die Bemerkungen Simboths (1896 — 1907), da6 »in der Haui 
und im Mantelrand von Pomatias Kalkdriisen vorkanden Bind« und 
Gakn AULTS (1887), )>da6 das Gewebe reich an Kalk sei«. Von dem Vor- 
handensein von Kalk in diesen Zellen konnte ich mich nicht iiberzeugen. 
Es mag vorlaufig dahingestellt bleiben, ob sie Kalk oder evtl. irgendein 
Stoffwecbselprodiikt entbalten, 

Wie oben schon bemerkt wurde, sind subepitheliale Driisen nur in 
den FuBdriisen vorlianden. Diese letzteren liaben eine bedeutende 
Umwandlung erlitten, was wobl mit der physiologischen Arbeitsteilung 
beider FuBhalften zusammenhangt. Die Homologisierung dieser Driisen 
mit den Solilen- und FuBdriisen anderer Prosobranchier erheischte be- 
sonderes Interesse und wurde Gegenstand vieler Untersuchungen so wie 
verschiedener Deutungen. Am einfachsten ist die Anhaufung von sub- 
epithelialen Driisen, die sich in den vorderen Teil des FuBspaltes er- 
gieBen. Sie werden als llest der diffusen Sohlendriisen betraclitet. Kom- 
plizierter sind die beiden anderen Anhaufungen : » Solilen driise« und 
»Eanddriise«. Letztere liiBt sich am besten mit der FuBdriise ver- 
gleichen, wenn sie auch liistologisch und morpliologisch ganz abwei- 
chend gebaut ist (Claparede 1885, Houssay 1884, Gabnault 1887, 
SiMROTH 1896 — 1907). Die Sohlendriise besteht aus zwei Schlauchen, 
die vielfach gewunden in der Leibeshohle liegen, und sich auch in den 
vorderen FuBspalt offnen. Ihre Funktion als Schleimorgan hat Thiele 
(1927) angezweifelt und die Vermutung ausgedriickt, daB die soge- 
nannten Sohlendriisen im Dienste der Atmung stehen und die Bedeutung 
einer akzessorischen Lunge haben. 

Da Pomatias ehgans nur epitheliale Driisen aufweist, lag es nahe, 
das gleiche fiir alle Landprosobranchier anzunehmen. Dies trifft nun 
aber keineswegs zu. Bei der Gattung Cochlostonia fand ich zu ineiner 
groBten Oberraschung neben den epithelialen auch zahlreiche sub- 
epitheliale Driisen. Folgende Beschreibung bezieht sich auf Cochlostoma 
perseianum (die Verhiiltnisse bei Cochlostoma septemspirale sind die- 
selben). 

Beginnen wir die Besprechung der Driisenhistologie mit der IJnter- 
suchung des Eiissels (Abb. 2). Das ganze Epithel des Russels, dorsal 
und in der Rinne, mit Ausnahme der beiden ventralen und etwas seit- 
lichen Epithelstreifen, die gangliose Tastplatten darstellen {Gl) (wohl 
entsprechend den gangliosen Tastplatten in den Mundlappen bei Pul- 
mdnaten), ist in ein Driisenepithel umgewandelt. Jede Epithelzelle stellt 
eine Schleimdriise dar. Diese epithelialen Driisen [Esd) sind nur auf den 
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Abb. 2. Quorschnitt dmcb dio Hfilftc des ..lUisscls" von 
CochloHtomn perffeianum. X eiRr. etwa JGSfach. ESd Epi- 
theliah* Scldtatndriison; SEd SubcpitbolialeEiweilidriisen; 
Ag AiisfuhrKnn^ der EiwoiOdriiisf'n. (il (ranglien dor 
gangdd.sen Tastidatton. 


Kiissel beschrankt; sie erreichen eine Holie von 30 — 40//, wobei die 
einfachen Epitbelzellen nur 10—20 fjL hoch sind. Mit Hamatoxylin Delaf. 
farben sie sich bellblau, ihx 
Sekret zeigt eine wabige 
Struktur und enthalt auch 
dunklere Schleimgranula. 

Aber nocb mehr als dieses 
Driisenepitbel iiberrascht 
uns eine aufierst dichte 
Driisenanhaufung von sub- 
epithelialen Driisen, die zu- 
sammen etwa 350 u tief in 
das Bindegewebe hiiieinragen 
und beinahe alle Binde- 
gevvebszellen und Muskel- 
fasern verdriingen. Es handelt sich um eiweiBlialtige Driisen (SEd), die 
sich mitEosin intensiv farben. Ihre Ausfuhrgange sind gegeniiber denen 
der Bulmonaten scharfer abgesetzt, doch ist das wohl 
bedingt durch die Enge der Bczirke zwischen den e]ii- 
thelialen Driisen, die ihnen als Ausmundung zur Ver- 
fiigung stehen. Sie miinden an den Spitzen der Ealten 
(Ag), die durch Kontraktionen des Riissels entstehen, 
wiihrend in den Vertiefungeri dazvvischen nur epitheliale 
Driisen vorhanden sind. Dadurch entsteht ein besonders 
ausgepriigtes Bild. Die 
nieisten Driisen miinden 
in der dorsal en Wand 
des Riissels, in der ven- 
tralen Rinne finden sich 
nur vereinzelte Driisen. 

Diese EiweiBdriisen deh- 
nen sich auch auf die 
Korperseiten aus ( Abb. 3), 
anfilnglich in einer Tiefe 
von 280 //, urn nach 
hinten sich allniahlich zu 
vermindern und gegen 
die Schwanzplatte ganz 
zu verscbwinden. Wahrend die Eiweifidriisen der Bulmonaten mannier- 
faltige Sekretionsstadien aufweisen, zeigen die EiweiBdriisen von 
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Abb. 3. Querschnitt durch die iralfte des mittlercn FuB- 
abschnlttes von Cochlostoma pcm??>tm««.Vergr. etwa KiSfaeii. 
Sodr SoWondrilsen; Wi Wimpersauin; SEd Subepitholiale 
EiweiBdrascli; EMd Epitheliale Manteldrusen; SMd Sub- 
epithcliale Manteldriiseu ; Fdr FuCdruse. 
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Cochhstoma eine gleichmafiige Struktur, und zwar eine feine Kornelung. 
Die Kerne sind groB, rund, ckromatinreicli und grofitenteils basal- 
standig. AuBer den EiweiBdriisen befinden sick in den Korperseiten 
aucb Scbleimdriisen, epitheliale (EMd) und subepitbeliale {SMd), die 
sich mit Hamatoxylin und Bismarckbraun dunkel farben. Bedeutend 
zahlreicber und stets subepithelial (bis 120 ^ tief) befinden sick Driisen 
desselben Inkaltes in der Sokle {Sodr). Ferner finden wir bei Cochhstoma 
eine stark entwickelte FuBdriise {Fdr), die etwa der Soklenlange aus- 
mackt. Sie farbt sick mit Hamatoxylin genau wie die FuBdriise der Pul- 
monaten, ikr Sckleim stellt also ein ecktes Mucin dar. Die Struktur des 
Sekretes ist teils wabig, teils granuliert. Wakrend bei den Pulmonaten die 
zentrale FuBdriise die macktigste ist und nur die ventrale Wand des 
Kanals ein FHmmerepitkel triigt (wogegendie dorsaleWand desKanals 
nickt flimmert und die dorsale Driisensckickt [masses superieures] nur 
auf den vorderen Teil des Kanals besckrankt ist), finden wir bei Cochlo- 
stoma dorsale und ventrale FuBdriise in der ganzen Liinge des Kanals 
gleiclimaBig ausgebildet und beiderseits ein Flimmerepitkel. Auf dem 
vorderen dorsalen Band der Sokle, vor dem Ausfulirgang der FuBdriise, 
miindet ein Hailfen von Driisen, die sick etwas sckwacker als die FuB- 
driise farben. Daraus ergeben sick bei Cochhstoma nack Farbung und 
Lokalisation der Driisen vier versckiedene Sckleimarten. 

Das Hautdriisenbild von Cychphorus perdix liiBt sich teilweise mit 
dem von Cochhstoma vergleicken. Jedenfalls ist dieser Landproso- 
branckier ebenfalls durck eine Fiille von subepitkelialen Driisen aus- 
gezeicknet. Epitheliale Driisen, acidopkile wie auch basopkile, sind in 
den Korperseiten nur in geringer Zahl vorkanden. Die EiweiBdriisen sind 
gegeniiber Cochhstoma sekr sckwack ausgebildet. Sie sind bedeutend 
kleiner als die Sckleimdriisen und lange nickt so zahlreick wie diese. 
Dagegen sind Sckleimdriisen mit intensiv farbbarem Sekret (Hama- 
toxylin und Bismarckbraun) reicklick ausgebildet. Sie reicken etwa 
150 p. in das 'Bindegewebe und liegen dickt beieinander. Letztere treten 
auck in der Sokle in derselben Dickte und GroBe auf. Sie sind scklanker 
als die Soklendriisen von Cochhstoma. Aknlicke Sckleimdriisen, aber 
etwas kleiner, befinden sick auck im Riissel und im Tentakelkopf. Bei 
Cychphorus perdix kabe ick auck vereinzelte Pigmentdriisen gefunden. 

2. Pulmanata. 

a) Basommatophora. 

Untersuckt wurden: Pythia scarabaeus, Limnaea stagnaUs, Limnaea 
succmea, Planorhis plcmorbis, Isidora (Physastra) ovaUna. 
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Pythia sca/rahaeus gehort zu den Auriculiden, die man zu den pii- 
mitivsten Basommatoplioren rechnet. Die Auriculiden zeigen eine 
aufierordentliclie Anpassungsfahigkeit, denn sie haben ihre Vertreter 
im Meet- und Brack wasser, im SiiBwasser und auf dem Lande. Alle 
anderen Basommatophoren sind auf das SiiBwasser beschriinkt. Pythia 
scarahaeus lebt meist in der Strandzone, seltenef weiter landeinwarts. 
Sie kann sich in ihre dicke feste Schale ganz zuriickziehen. Die Miin- 
dung ist durch Falten und Zahne stark eingeengt. Im Bestand ihrer 
Hautdrusen erinnert uns Pythia interessanterweise stark an den Land- 
prosobranchier Cyclophofus perdix, denn die Driisen der Korperwand 
unterscheiden sich nicht viel von den Sohlendriisen und stellen wie diese 
echte Schleim driisen dar. Sie sind etwas kleiner als die Sohlendriisen 
(100 yM lang), die Driisenkopfchen etwas runder, aber die feinen Aus- 
fuhrgange sehr scharf abgesetzt. Mit Hiimalaun und Hamatoxylin 
fiirben sie sich etwas dunkler als die Sohlendriisen, aber sie fiirben sich 
nicht mit Bismarckbraun. Ihr Sekret ist wabig, die Ausfiihrgange da- 
gegen enthalten kleine runde Schleimgranula. Die Schleimdriisen der 
Sohle und der Korperseiten treten sehr zahlreich auf. Zwischen den 
Schleimdriisen sind auch EiweiBdrusen vorhanden, in den Korperseiten, 
besonders im EuBrand bedeutend haufiger. Sie sind kleiner als die 
Schleimdriisen und von homogener Struktur. (IroBe Maiiteldriisen sind 
demnach im FuB selbst nicht vertreten. 1 iagegen treten sie bei Pythia 
an einer ganz anderen Stelle auf, und zwar in einem merkwiirdigen 
Beutel, der in der Lungenlibhle gelagert ist und sich auf die ITnterseite 
des Mantel wulstes zwischen diesem und dem FuB nach auBen er- 
gieBt (s. u.). 

Die anderen Basommatophoren, die ich untersucht habe, niihern sich 
in der Beschaffenheit der Hautdriisen bedeutend mehr den Stylommato- 
phoren. Hbkfs (1922) hat die Hautdrusen von Limnaea stagnalis, Pla- 
norhis corneus und Arnphipeplea glutinosa untersucht. Die Manteldriisen 
findet er im Vergleich zu denen der Landpulrnonaten schmal, klein und 
nicht zahlreich. Die EiweiBdriisen sind nach Herfs haufiger als bei den 
operkulaten Prosobranchiern, im Mantel wuLst von Planorhis corneus 
sollen sie betrachtliche GroBen erreichen. Ebenso finden sich EiweiB- 
drusen in der Sohle. Irgendwelche Unterschiede in der Anhiiufung er- 
wahnt er nicht. Unter den Tieren, die ich untersucht habe, ist Limnaea 
stagnalis am besten mit Manteldriisen ausgestattet. Sie sind etwa 200 ja 
lang, relativ schmal und farben sich nicht intensiv weder mit Hama- 
toxylin noch mit Bismarckbraun. Zwischen den Manteldriisen finden 
sich sehr zahlreiche EiweiBdrusen, die sie an Lange (220 ja) und Breite 
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etwas iibertreffen. Eigenartig ist es, daJ3 in der Soble von Limnam die 
Eiweifidriisen ebenso haufig auftreten wie in den Korperseiten. Einige 
EiweiBdriisen bei Limnaea stagnalis und Planorhis planorhis weisen 
mitunter eine gelbbraune Eigenfarbe auf. Es konnen Vorstadien von 
Kalkdriisen sein, oder es bandelt sich um einen Exkretstoff. Jedenfalls 
diirfte ibnen keine besondere Bedeutung zukommen, dafiir ist ibr Vor- 
kommen zu vereinzelt und nicbt konstant. Die tropiscbe Limnaea 
succinea ist etwas driisenarmer als Limnaea stagnalis , die Verteilung 
der Driisen ist dieselbe. Planorhis planorhis ist im Verbaltnis zu Limnaea 
stagnalis geradezu drusenarm. Semper (1856) bebauptete, daB den 
kleinen Limnaea palustris und Planorhis marginatus die Driisen im 
FuB ganzlicb feblen. Jedenfalls sind bei Planorhis planorhis die Mantel- 
und EiweiBdriisen in der Korperwand in ganz geringer Zabl vorbanden. 
Im Mantelwulst dagegen sind sie groBer und zablreicber als bei Limnaea 
(240 p), Isidora (Ph.) ovalina ist ebenfalls sebr drusenarm. Allerdings 
sind im Verbaltnis zur KorpergroBe die Driisen groBer als bei Planorhis 
planorhis. Die Soblendriisen der oben genannten SiiBwasserscbnecken 
sind bei einer Lange von 220 p sebr zablreicb und gleicbmiiBig verteilt. 
Herfs (1922) bat scbon den Unterscbied in der Farbung der Soblen- 
driisen zwiscben Limnaea stagnalis und Planorhis corneas bervorgeboben. 
Die Soblendriisen der ersteren entbalten kein ecbtes Mucin und fiirben 
sicb nur scbwacb mit Bisrnarckbraun. So sei bervorgeboben, daB 
Limnea succinea sicb darin auf die Seite von Limnaea stagnalis stellt. 
Die Driisen von Isidora (Ph.) ovalina wie die von Planorhis planorhis 
nebrnen dagegen den braunen Farbstoff nicbt an. Ganz scblanke ecbte 
Scbleimdriisen, wie sie Herfs nur in der Kdrperseite von Planorhis 
corneus gefunden bat, sind aucb bei beiden Limnaea- Aiten vorbanden. 
Nacb Form und Sekretstruktur erinnern sie an die kleinen Driisen der 
Lirnaciden (s. u.). 

Von der FuBdriise der Basomrnatopboren bemerkt Simroth (1909), 
daB die der Auriculiden auf der Seite der Stylommatopboren stebt, 
wabrend sie bei den anderen SiiBwasserscbnecken ganz klein, zum Teil 
kamn nacbweisbar ist. In der Tat ist die FuBdriise von Pyihia gut ent- 
wickelt und nimmt etwa die Hiilfte der FuBlange ein. Zablreicbe Driisen 
gruppieren sicb um den Kanal, dessen Epitbel aucb ventral blimmern 
tragt. Wie bei den Stylommatopboren sind ventrale und dorsale FuB- 
driisen zu unterscbeiden. Hier ist aber im Gegensatz zu den Stylommato- 
pboren die ventrale Driise, die sicb nur auf den vorderen Teil des Kanalfl 
erstreckt, gering entwickelt. Die dorsale Driise beginnt etwas weiter 
nacb binten und umfaBt allmablicb den ganzen Kanal. Die ZeUdbmente 



Ektodermale Drtisen der Landeclmecken. 


81 


der dorsalen Driise sind bedeutend groBer als die der ventralen und 
farben sicb auch intensiver. 


Die FuBdriise der SuBwasser-Basommatophoren wurde von Sarasik 
(1883) bescbrieben als scharf umgrenztes Driisenpaket, das sein Sekret 
in eine Vertiefung ergieBt, welche von oben durch die Schnauze des 
Tieres, von unten durch den Vorderrand des FuBes begrenzt wird. 
Diese Bezeichnung »Vertiefung« trifft morphologisch gut zu, da wir 
hier keinen richtig histologisch differenzierten Kanal vorfinden wie bei 
den Stylommatophoren. DaB es sich bei 
diesem Driisenpaket uni ein Homologon der 
FuBdriise der Stylommatophoren handelt, ist 
nicht anzuzweifeln, denn dieses Driisenpaket 
wird auch vom Pedalganglion innerviert 
(Sarasin 1883). Die FuBdriise ist bei alien 
oben genannten SiiBwasserschnecken gleich 
schwach ausgebildet. 

b) Styhmmatophora. 

Succineidae, — Untersucht wurden: 

Succinea putris, Succinea ohlonga, Succinea 
simplex. 

Bei alien drei Arten sind die Mantel- und 
EiweiBdriisen zahlreich vor- 
handen. Abb. 4 mag eine 
Vorstellung von der Haufig- 
keit der Hautdriisen im FuB 
von Succinea putris geben. 

Bei dieser Schnecke reichen 
die Manteldriisen bis 350 // 
in das Bindegewebe hinein. Bei den zwei anderen Arten, die bedeutend 
kleiner sind, sind auch die Driisen entsprechend kleiner (220 // lang). 

Succinea ohlonga scheint niehr Manteldriisen zu haben als Succinea 



Abb. 4. QucrHchnitt (lurch die Halftc (i(is mittleren FuB- 
abschnittes von Succinea putris. Vcrgr. (‘twa OOfach. 
Sadr SohlcndniHon ; W'j WimiKirsaunj; iV/rf Manteldriisen; 
Ed EiwedBdriisen. 


simplex. Die Manteldriisen der Succineiden weisen eine plurnpe Form 
auf, die durch die besondere Breite der Driisenbauche bedingt ist. Am 
Mantelwulst kommt diese Plumpheit noch mehr zum Ausdruck (siehe 
Abb. 27). Die EiweiBdriisen {Ed) sind etwas liinger als die Manteldriisen 
{Md). ZiLL behauptete, daB bei Succinea putris die Manteldriisen gegen- 
iiber den EiweiBdriisen bedeutend zuriicktreten. Das konnte ich nicht 
feststellen. Herfs hat von Succinea putris angegeben, daB die echten 
Schleimdriisen in den Korperseiten nur selten auftreten. Dasselbe trifft 
Archly f. Naturgeschlchte, N. F., Bd. 3, Heft 1. 6 
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aucli fiir Succinea oblonga zu; um so interessanter ist es, daB bei Succinea 
simplex die echten Schleimdriisen in den Korperseiten zahlreich vor- 
handen sind. Die Sohlendriisen von Succinea putris sind etwa 260// 
lang, bei den zwei kleineren Species 210//. 

Die FuBdriise ist bei alien drei Formen gleicb ausgebildet. Sie ist 
in den obersten Schichten der FuBmuskulatur eingebettet. t)ber dem 
Fingang der FuBdriise liegt die dorsale Driisenscliiclit, die weiter nacb 
binten von den Vacuolenzellen abgeldst wird. Die ventrale Rinne des 
Kanals ist nicbt tief. Im Dach sind keine Falten vorlianden. Entgegen 
der Bebauptung Andreis (1894), daB die FuBdriise »volumineuse, assez 
compacte« sei, konnte icb fiir alle drei Arten keinen besonderen Driisen- 
reicbtum feststellen. 

Cochlicopidae, — IJntersucbt wurde: Cochlicopa luhrica. 

Diese Scbnecke laBt sicb in der GroBe mit Succinea oblonga ver- 
gleichen. Hinsichtlicb der Hautdriisen ist sie aber bedeutend driisen- 
armer. Im Riicken und in den Korperseiten sind die scblanken Driisen 
nur 85 // lang. Die EiweiBdriisen sind etwas groBer. Im Mantelwulst 
werden diese beiden Driisenarten bedeutend groBer (s. u.). Die Sohlen- 
driisen sind etwa 110// lang und gleicbmiiBig verteilt. Eine PuBsaurn- 
rinne ist nicbt vorhanden. Die ventrale und dorsale FuBdriise ist gut 
ausgebildet. Die Vacuolenzellen am Dacb der FuBdriise sind besonders 
zablreicb. 

Vertiginidae. — Untersucht wurden: Vertigo antivertigo, Abida 
frumentum, Chondrina avenacea. 

Besonderes Interesse erheischte die Untersuchung der Driisen bei 
der ersten winzigen Form. Vor allem ist man iiberrascbt, Zellen des 
Korpers, wie z. B. Epithelzellen, Bindegewebszellen oder Driisenkorper 
der ecbten Schleimdriisen von derselben GroBe anzutreffen, wie wir 
es bei bedeutend groBeren Schnecken [Succinea oblonga oder Clausiha) 
kennen. Dadurch ergibt sicb fiir die verrninderte KorpergroBe nur eine 
verminderte Zabl der Zellelemente. So ist aucb die Anzabl der Driisen 
gering, und sie baben kurze Ausfubrgange. Die Sohlendriisen erreicben 
eine Lange von 42 //. Auf einem Querschnitt fand icb etwa 6 Sohlen- 
driisen. Die Epithelzellen der Soble sind etwa 10// hocb. Mantel- und 
EiweiBdriisen treten in den Korperseiten vereinzelt auf (28 // lang). 
Dagegen nimmt die FuBdriise einen groBen Teil des FuBes ein. Viel- 
leicbt kann man daraus scblieBen, daB FuB- und Sohlendriisen bei diesen 
kleinen Tieren von priraarer Bedeutung sind. 

Im FuB von Abida und Chondrina sind Mantel- und EiweiBdrusen 
in geringer Zabl vorhanden, bedeutend weniger als bei der vorber be- 
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sprochenen Cochhcopa lubrica. Die wenigen Manteldriisen sind etwa 
60 lang, die Eiweifidrusen 98 (Im Mantelwulst sind sie zahlreicher 
und grolier, 8 . u.). Die Sohlendrusen (140 fi) sind auf der Sohle gleich- 
maBig verteilt. Bemerkenswert ist es, daB in der Sohle beider Formen 
neben den Sohlendrusen EiweiBdrusen auftreten. Hire Anhaufung ist 
individuell verschieden, bei den einen treten sie'nur vereinzelt auf, bei 
den anderen sind sie auBerst zahlreich. Die FuBdruse ist ini Verhaltnis 
zur geringen Ausbildung der Hautdrusen recht gut entwickelt, ihre 
Driiseneleniente sind besondcrs konipakt. ; 

Enidae. — Untersucht wurden : Zebrina detrila, 

Ena montana^ Ena ohscura. 

Beck (1912), der diese Eniden bereits unter- 
suchte, stellte einen auBerordentlichen Reichturn 
an Schleirn- und Eiweibdriisen in der Haut fest, 
und erwahnte in bezug auf 
die drei Arten keinen auf- 
falligen Unterschied. Es 
ware indessen wissenswert 
gewesen, ob die Hautdriisen S 
der genannten Arten sicli 
irgend wie untersclieiden, da 
sie Vertreter zweier ver- 
schiedener Biotope sind 
(s. 0 .) und die Eestigkeit 

ilirer Sclialen verschieden 
• - ooar m 

1st. Allerdings niuB beriick- Al»h 5. Quersfl.nitt duicli at* Ilalfto dos mittloron t iiB- 
sichtigt werden, dab diese 

drei Arten verschieden groB f,/. FuBdubo. 

sind : Zebrina delriia ist bedeutend groBer als Ena mmitana und diese 
groBer als Ena ohscura. Diese (iroBenverschicdenheit koinmt aueh in 
den J)rusen zuin Ausdruck. So erreichen die Manteldriisen von 
/^ebnna detrila (Abb. 5) eine Liinge von etwa (>()()//, bei den zwei 
anderen 2(X)// und 150;,. Aber abgesehen von diesen Liingenunter- 
schieden treten die Manteldriisen bei Zebrina detrila sehr zahlreich 
auf, wogegen Ena montnna und in noch starkereni MaBe Ena ohscura 
als drusenarni bezeichnet werden konnen. Genau so ist das Ver- 
halten der EiweiBdriisen. Bei Zehrina detrila erreichen sie eine Lange 
von 750;, und sind auBerordentlich zahlreich, bei Ena tnontana sind sie 
-•X) n lang, bei Ena ohscura nur 230/, und dazu in recht geringer An- 
^ahl. Hkbfs (1922) haX, Zehrina detrila untersucht. Er gibt fiir die Mantel- 

6 * 
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driisen eine Lange von nur 250 fi an (fUr die Eiweifidriisen 550 fi) und 
bemerkt, dafi sie im Vergleich zu den Manteldriisen einiger Laubschnecken 
an Zabl und Grofie abnehmen, Meine obigen Angaben aber stammen 
von Individuen zweier ganz verschiedener Fundorte. Die Sohlendriisen 
der drei Scbneckenarten sind etwa 450 //, 320 ^ und 280 // lang, Sie sind 
gleichmaBig auf der Solile verteilt. Nach Herfs beanspruchen die 
Sohlendriisen von Zebrina detrita eine Ausnahmestellung, insofern ihr 
Sekret sich mit Hamatoxylin heliblau fiirbt, mit Bismarckbraun hell- 
braun. Diese Ausnahmestellung gilt nach meinen Feststellungen auch 
fiir die beiden anderen von mir untersuchten Eniden. Zum Befund 
Herfs’, dafi das Sekret dieser Driisen sich mit Hamatoxylin nur hell- 
blau farbt, mochte ich bemerken, daB der Farbton individuell schwankt, 
und daB sie rnitunter diesen Farbstoff intensiv aufnehmen. In alien 
Fallen aber verdrangt Bismarckbraun die blaue Farbe. Die braune 
Farbe der Sohlendriisen ist dann stets heller als die der Manteldriisen. 
Mit Safranin farben sich die Sohlendriisen hellorange, die Manteldriisen 
orangebraun. Mit Hamalaun farben sich die Sohlendriisen 
hellgrau anstatt intensiv blau, die Manteldriisen hell-blaugrau. Es sei 
noch an dieser Stelle erinnert, daB die Sohlendriisen einiger Proso- 
branchier und Basommatophoren sich auch braun farben (s. o.). Die 
FuBdriisen der drei Eniden zeigen genau dieselbe Farbreaktion wie die 
Sohlendriisen. Sie sind bei alien drei Arten gleich gebaut. 

Die FuBdriise von Zebrina detrita ist von AndrIj (1894), spater 
von Beck (1912) beschrieben worden. Entgegen der Behauptung Becks, 
daB bei Eniden eine dorsale FuBdriise nicht vorhanden sei, konnte ich 
die Angaben Andres bestatigen: die dorsale FuBdriise bildet eine 
dichte Driisenschicht iiber dem Eingang des FuBdrusenkanals. Ihre 
Driisen farben sich noch etwas heller als die der ventral en Driisen. 
Gberhaupt ist die FuBdriise der Eniden sehr kompakt gebaut. 

Clausilitdae, — Untersucht wurden: Cochlodina laminata, Clau^ 
silia bidentata, Clausilia vetusta, Clausilia cana, Medora (Albinaria) 
eoerulea, Deliina stentzi, Delima itala^ Delima dyodon 'paroliniana. Pa- 
pillifera bidens. 

All die erwahnten SchlieBmundschnecken, deren Gehausemiindung 
durch Falten und Lamellen stark verengt ist und, wie der Name besagt, 
durch ein KalkplattcTien {Clausilium) abgesperrt wird, sind nicht drusen- 
reich. Die Unterschiede, die sie trotz verschiedener Biotope (Xerophile 
und Hygrophile) und Verbreitung aufweisen, sind gering. Bei alien reichen 
die Manteldriisen etwa 100 p, ins Gewebe hinein. Bei Cochlodina laminata 
sind die Manteldriisen etwas breiter, wodurch die Art etwas driisen- 
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reicher erscheint. Die Eiweifidrusen sind bei alien geringer als die 
Manteldriisen. Im Mantelwulst konnen sie iliitunter zahlreicher werden. 
Die FuBdriise ist bei alien kompakt und dicht gebaut. Die Dorsaldriise 
bildet eine breite Schicht, die zu beiden Seiten des Pharynx in die 
Leibeshohle hineinragt. Dahinter liegen zahlreiche Vacuolenzellen. 

Ferussaciidae. — Untersucht wurde: Ferrussaxiia algerica. 

Die Hautdriisen dieser Schnecke (Abb. 6) sind zahlreich ausgebildet. 
Besonders dicht treten sie im Schwanzriicken auf, 
der gegen das Ende zu leicht gekielt ist. Durch 
das Vorspringen dieses Teiles entsteht eine seichte 
Hchwanzgrube, die ganz dicht von Driisen, ins- 
besondere Manteldrusen, erfullt ist. Oberhaupt 
iibertreffen die Manteldrusen des FuBes (Md) an 
Zahl und GroBe die EiweiBdriisen (Ed). Sie er- 
reichen eine Hdhe von etwa 1 50^/. 8ie sind relativ 
breit und nehmen deninach eine leicht rundliche 
honn an. An den Korperseiten sind auch zahl- 
reiche echte Schleim driisen (Esdr) vorhanden. Sie 
sind meistens etwas kleiner als die Sohlendrusen. 

Wachtler (1929) hat forner die Hautdriisen von 
(JaeciUoides acicula iintersueht und auch f iir diese Sclinec^ke 
einen Drusenreichtuin festgestellt. Er 
unterscheidet Schleim-, EiweiB- und 
Kalkdriisen. Nach der Abbildun^;, die 
(‘r von den Hautdriisen bringt (S. Ml 
Abb. 8 ), nach seiner Heschreibung der 
Struktur des Sekretes dieaer Driisen, 
liat er zweihdlos die Manteldriistui, 
die fiir alle Pulmonaten charakteri- 
Stisch sind, fur Kalkdrusen f-ehalten. Mciiic Erfahrungen bei Fmmmcia algerica, 
die nahe verwandt i,st mit der vorher erwiihnten Sehneeke, bereel.tigt zu .lieser 
Annahmo. Die echten Sebleimdriis<.n hicit Wachtlek dagegen fiir <iie einzigen 
.Vhleimdruaen der Korperseiten. Daher lehnte er Zir.LS Hezeielinung .>Mantel. 
rruaen« ab. Seme Annahnie wird verstandlich, da die echten Sehleinidriisen 
imr m geringer AnzabI am Mantelwulst, auftreten und keineswegs den Nainen 
Manteldrusen verdienen. Die Angabe WACim.KRS, <iaC die .Kalkdrusem- genau 
Wie die Sehleinidriisen waren. hat Roth, ohne nachzupriifen, als Beweis fur 
semen Refund, daB die Kalkdriisen sieh basophil farben, iibernommen. Es stimmt 
wohl dafi die Kalkdrusen sich basophil farben (s. oben), aber iloch nicht L'enau 
wio die Schleiradriisen, und vor alleni ist das reife Kalksekret niemals wabig, 
Hondern gekdrnelt (grdbere oder feinere Kalkgranula). 

Wachtler stellte bei Caedlioides acicula eine Dreiteilung der Sohle 
est, wobei das Mittelfeld ^verhaltnismiiBig breit und wulstartig vor- 
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gew6lbt« ist, wahrend die Seitenfelder »extrem verschmalert sind und 
von dem Mittelfeld durch eine tiefe Furche getrennt sind«. Die Furche 
bezeichiiet Wachtler zum Unterscbied von der »FuBsaumrinne« als 
»Solilenrinne« [s. Wachtler (1929) 8.361, Abb. 2, 8.365, Abb. 6]. Ich 
glaube, dab es sich bier um eine Verwechslung handelt. Das, was 
Wachtler als »besondere 8ohlenrinne« bezeichnet, ist die eigentliche 
FuBsaumrinne, die die Grenze der 8ohle mit ihrem Flimmerepithel dar- 
stellt. Durch diese Rinnenbildung hangen die basalen Rander der 
Korperseiten wie Falten iiber diese Rinne. Diese Falten liielt Wachtler 
fiir die beiden reduzierten 8eitenfelder der 8ohle. Eine zweite Liings- 
fiirche, die etwas oberhalb der FuBsaumrinne lauft — und die sowohl 
Watson (1929), der einige Vertreter der Ferussaciiden untersuclit hat, 
und auch Wachtler beschrieben haben — , entsteht dadurch, daB die 
bei Ferussacia ganz besonders schmale Sohle in den bedeutend breite- 
ren Korper iibergeht. Watson hat bei den von ihm untersuchten Ferussa- 
ciiden eine ungeteilte Sohle festgestellt. 

Die FuBdriise von Fenissacia algerica weist keine Resonderheiten 
auf. Die dorsale Driise ist gut ausgebildet. Im Dach sind keine Falten 
vorhanden. Die ventrale Rinne ist vorn seicht, nach hinten zu wird sie 
tiefer. Wie die Langswiilste, die die Rinne von beiden Seiten begrenzen, 
besitzt auch das Epithel der Rinne hohe Fliramern. Als Eigenart der 
FuBdriise von Caecilioides acicula gibt Wachtler das Fehlen einer 
Rinne an, ebenso soli der Epithelstreifen zwischen den Liingswulsten 
flimmerlos sein. 

Subulinidae, — Untersucht wurden: Subulina octona, Rumina 
decollata. 

WiLLE (1915) hat die Hautdriisen von Rumina decollata untersucht. 
Er land sie zahlreich und mehr oder weniger tief bauchig in das Unter- 
haut-Bindehautgewebe hineinragend. Er unterscbied Schleim-, EiweiB- 
und Kalkdriisen. Von den Kalkdriisen betonte er, daB sie im Unterscbied 
zu den Sclileimdriisen sich mit Bismarckbraun farbten. Danach zu 
schlieBen, kann es sich nicht um Kalk-, sondern um Manteldriisen han- 
deln. Ich stellte fur die Manteldriisen von Rumina decollata eine Maxi- 
mallange von etwa 180// fest, eine im Verhaltnis zur Grofie des Tieres 
geringe Lange. Die EiweiBdrusen sind nicht langer, meistens etwas 
kleiner. Dazwischen treten einzelne echte Schleimdriisen auf. Im ganzen 
ist die Ausbildung der Mantel- und EiweiBdrusen keine besonders in- 
tensive. 

Bedeutend driisenarmer ist Subulina octona. Entsprechend ihrer 
geringen GroBe sind die Manteldriisen nur etwa 80 // lang. Bei beiden 
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Arten habe icb meistens sehr kleine Pigmentdriisen (10 — 15^) ange- 
troffen. Sie sind in der Sohle uiid in den Korperseiten zahlreich ver- 
treten. Die Sohlendriisen sind bei beiden gleichmafiig verteilt. Die 
blimniern sind nur auf die Soble bescbriinkt. Eine FuBsaumrinne ist 
nicht vorbanden. 

Die FuBdriise von Rumina decollata ist besonders kompakt gebaut. 
Im Boden des Kanals vermissen wir eine Einne. So m unden die Ausfuhr- 
giinge der Ventraldriisen auf der ganzen ventralen Flache des Kanals. 
Dagegen ist bei SuhuUna octona eine tiefe Einne vorbanden. Bei beiden 
finden wir im Dacb drei kleine Falten, und ebenso sind bei ibnen stark 
ausgebildete dorsale Driisen vorbanden. Zwiscben den intensiv sicb fiirben- 
den Elementen der Dorsaldriise von Rumina befinden sicb aucb Zellen 
genau derselben Form, die sicb aber nicbt basophil, sondern acidophil 
fcirben. Es handelt sicb sieberlicb bei ibnen urn ein anderes Sekretstadium 
der reifen Drusen, wahrscbeinlich urn junge Zellen. (Dieselbe Erscbei- 
nung treffen wir im speziellen Driisenkomplex an der unteren Mantel- 
rand wand derselben Tiere, die aucb aus echten Schleundriisen besteht; 
s. u.) llinter den dorsalen Driisen treten die Vacuolenzellen auf. 

A(^iatinidae, — IJntersucbt wurde: Achatina hamillei, 

Bei dieser tropiscben Form finden wir Sebleim-, EiweiB- und Pig- 
mentdriisen. Detztere treten besonders baufig auf, in der Soble erreicben 
sie eine betracbtlicbe (IroBe, etwa 2(K)//. Besonders klein Tind rundlicli 
sind sie in den Fiililern. Mantel- und EiweiBdriisen sind im Verbiiltnis 
zur besonderen GroBe des Tieres nicbt stark ausgebildet. Die Mantel- 
driisen erreicben eine Liinge von 420 /a, die EiweiBdriisen 380 /a. Cba- 
rakteristiscb fiir Achatina ist eine am Anfang in der FuBmuskiilatur 
eingebettete, sonst frei in der Eeibesboble befindlicbe FuBdriise. W ali- 
rend dieser Driisenscblaucb am Anfang breit und abgeplattet ist, wird 
er nacb hinten zu scbmaler und rund. Wie bei Rumina ivst aucb bier 
im Boden der FuBdriise keine Einne vorbanden. Tm Dacb des Kanals 
sind aucb einige kleine Falten vorbanden. An Stelle der kleinen Va- 
euolenzellen finden sicb langliche EiweiBdriisen mit bomogenem, intensiv 
sicb farbendem acidophilem Sekret. 

Endodontidae . — IJntersucbt wurden: Punctum pygmaeum, Gonio- 
dtscus rotundatus. 

Die erstgenannte winzige Schnecke weist ahnlicbe Zell- und Driisen- 
verbaltnisse auf wie die scbon vorher erwabnte Vertigo antivertigo. Die 
Driisen sind etwas kleiner. Die FuBdriise nimmt im Verbaltnis zuni 
FuB einen nocb groBeren Eaum ein als bei Vertigo. Bei Goniodiscus 
rotundatus sind Mantel- und EiweiBdriisen nur gering entwickelt, 
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70 fi lang. Die meisten Driisen der Korperseiten befinden sick in der 
kleinen Falte, die iiber die FuBsaumrinne hinunterbangt. In der Sohle 
kommen einzelne Manteldriisen vor. Die Sohlendriisen sind etwa 180 /i 
lang. Fine gut entwickelte FuBdriise mit tiefer Rinne ist vorbanden. 

Zonitidae. — Untersucbt warden: Aegofis verticillus, Oxychilus 
draparnaldi, Retinella nitidula, Zonitoides nitidus, Zonitoides hantmonis. 

Es scbien mir besonders wicbtig zu sein, diese an GroBe sebr ver- 

scbiedenen Vertreter der 
Familie der Zonitiden zu 
untersucben, von denen 
Aegopis verticillm die groBte, 
Zonitoides hammonis die 
kleinste ist. Nalepa (1883), 
der einen anderen Vertreter 
dieser Familie, Zonites algi- 
rus, untersucbt hat, stellte 
eine geringe Entwicklung der 
Hautdriisen dieser Schnecke 
fest. Auf Einzelbeiten der 
Hautdriisen ging er nicbt 
ein. Die Hautdriisen samt- 
licber von mir untersuchten 
Zonitiden sind ebenfalls nicbt 
sebr zahlreicli. Rei Aegopis 
verticillus (Abb. 7) erreicben 
die Manteldriisen {Md) eine 
Liinge von 320^^, hei Retinella 
nitidula 180 //, bei Zonitoides 
nitidus KiO p und bei Zoni- 
toides hammonis nur YIO p. Am zablreicbsten sind sie nocb bei Aegopis 
verticillus nnd Zonitoides nitidus und abstufend bei Retinella nitidula und 
Zonitoides hammonis geringer. Eine Sonderstellung ninimt Oxychilus 
draparnaldi ein, dem die Manteldriisen am FuB beinab feblen. Ein Ersatz 
flir die feblenden Manteldriisen scbeinen die ecbten Scbleimdriisen zu 
sein, die an den Korperseiten und am Riicken sebr zablreicb auftreten, 
bei den anderen Formen sind die ecbten Scbleimdriisen nur vereinzelt 
vorbanden. Ferner sind die EiweiBdriisen bei dieser Scbnecke baufiger, 
wahrend sie bei den anderen an Zabl und GroBe weit hinter den Mantel- 
driisen zuriicktreten. Die eigentiimlicben »Wehrdriisen« (Pbylaciten) 
babe icb bei all den von mir untersuchten Zonitiden angetroffen. Sie 



Wi Wimper.sauin; Mantd driisen; i/rf ElweiCdriisen ; 
Pg Pigraentdrusen. 



Ektodermale Driisen der Landschneoken. 


89 


sind der verscliiedenen GroBe der Tiere entsprechend verschieden 
groB — bei Zonitoides hammonis etwa 30 — iO jti im Querschnitt, bei 
Aegopis verticillus 170—210// (Abb. 35). Mit Ausnabme von Zonitoides 
nitidus sind sie sehr zahlreich vorhanden. t)ber ihre Verteiiung am 
Korper wurde friiher schon erwahnt (s. oben), daB sie am vorderen 
Riicken auftreten und ziim groBen Teil vom Mantelwulst bedeckt 
sind (s. Abb. 35). Bei Oxychilus draparnaldi erscheint diese Zone weiB- 
lich, im Gegensatz ziiin blauen Epithel der Umgebung. Die Phylaciten 
dieses Tieres sind besonders sclilank (Abb. 30), imd bei einem Exemplar 
enthielten sie auBer dem acidophilen Sekret aucli gelbliche Konkre- 
mente, die den Exkretstoffen der Bigmentdriisen iihneln. AuBer den 
Phylaciten hat Andre (PKK)) in der Haut von Ilyalinia ceUaria 
eigenartige kleine Gruben gef unden, die durch Einsinken der Epithel- 
zellen entstanden sein konnen. Diese Gruben befinden sich in der 
Niihe der Phylaciten (Abb. 3()), und zwar groBtenteils davor. Tin Liings- 
schnitt sehen diese Gruben wie Beutel aus, mit engen Miindungen 
nach auBen. Bei einer Epithelhohe von 10—14 // erreichen die Gruben 
eine Tiefe von etwa 140//. Das Epithel des basalen Beutels ist doppelt 
so hoch wie das des Ausfuhrganges und der Korperseiten. Irgendeine 
driisige Differenzierung der Epithelzellen des Beutels ist nicht zu sehen. 
Andr6 hat diese Gruben als Crypten bezeichnet. Solche Crypten 
fand ich bei Aegopis vert tcillus, Oxychilus draparnaldi und RetineUa 
niiidula. Bei der ersten befinden sie sich im Riicken, zum Teil vor 
den Phylaciten, zum J eil zwischen ihnen. Bei den anderen geheii sie 
von der Mitte auf die rechte Seite iiber, einzelne sind aucli auf der 
linken Seite zu sehen. Simroth (190<)) spricht von der Wahrscheinlicdi- 
keit einer unbekannten l^eziehung der Crypten zu den Genitalien oder 
Pallialorganen. A her, wie iioch gesagt werden soil, treten z. IP am 
Mantelwulst auch besondere Schleimanhaufungen auf, die nach rechts 
iibergreifen, doch ist dies sicherlich nur durch die Asymmetrieverhiilt- 
nisse der (Jehauseschnecken bedingt, ohne jede Jh^ziehuiig zu oben 
genannten Organen. JTei RetineUa niiidula sind die Cry])ten klein und 
in geringer Anzahl. Die Dreiteilung der Sohle ist fiir alle oben genannten 
Zonitiden charakteristisch wie auch die Ausbildung des fhmmernden 
huBsaumes bis zur h uBsaiimrinne. In den beiden Seitenfeldern kommen 
Mantel- und EiweiBdriisen vor, bei Retinella nitidula besonders zahl- 
reich in alien drei Eeldern. ITei Aegopis verticillus treffen wir zahlreiche 
Pigmentdriisen an, und zwar in alien von der Schale nicht bedeckten 
Korperstellen. Die FuBdriise ist bei alien gleich ausgebildet. Die dor- 
sale Driise stellt eine intensive Driisenschicht dar. Im Dach des Ivanals 
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sind keine Falten vorhanden. Die ventrale Rinne ist selir tief, die Langs- 
wiilste des Bodens sind sehr hoch und enthalten eigenartigerweise 
EiweiBdriisen mit homogenein acidophilern Sekret. Die Elemente der 
ventralen FuBdriise sind nicht zahlreich. 

Daudeburdiidae. — Ich habe selbst keine Daudebardia- Art untersucht, 
doch will ich aus den Darstellungen von Plate (1891) und Herps (1922) einige 
histologische Befunde herausgreifen, die weitgehend mit den Befunden bei den 
untersuchten Zonitiden iibereinstimmen. Bei der Beschreibung der Phylaciten 
habe ich schon erwahnt, dab ich die groBen bindegewebigen Zellen, die von Plate 
und Herfs bei Daudehardia rufa gefunden wurden, fiir Phylaciten halte. Plate 
beschreibt sie als rundliche, 29 bis 36 groBe Zellen, die von einer homogenen, 
braungelben Masse [das ist die Eigenfarbe des Sekretes, da Plate (1891) keine 
acidophile Plasmafarbung verwendet hat] vollstandig erfiillt sind. Da die Zellen 
in einiger Entfernung vom Epithel liegen, nimmt er an, daB sie ihr Sekret nie nach 
auBen entleeren kdnnen, und daB es sich infolgedessen um beaondere umgewan- 
delte Bindegewebszellen handelt. Herfs (1922) beschreibt dieselben Zellen und 
findet, daB ihr Sekret acidophil ist. Er laBt es zunachst dahingestellt sein, ob 
diese Zellen sekretfiihrende Bindegewebszellen sind oder ob sie doch nicht Be- 
ziehung zu den acidophilcn EiweiBdriisen haben. Ich habe sie auch zu den ciweiB- 
haltigen Zellen gestellt, aber ich will betonen, daB sie sich jedenfalls deutlich von 
ihnen unterscheiden lassen, besonders durch die speziellc Stelle ihres Auftretens. 
Ebenso interessant ist der Befund von Herfs, daB Daudehardia rufa eine driisen- 
arme Schnccke ist, und daB die Mantel- und EiweiBdriisen der Kbrjwrhaut nur 
in geringer Zahl vorhanden sind. Dasselbe hat auch Kotarides (1931) bei Datcde- 
hardia transsylvanica gefunden. So ist demnach die Drusenarmut \w\ Daudehardia 
und bei den von mir untersuchten Zonitiden ein gemeinsames Merkmal. Wie 
sich Herfs diese Drusenarmut erklart, darauf werde ich spatcr noch zurtick- 
kommen. Der FuB von Daudehardia rufa hat auch eine FuBsaumrinne. Herfs 
spricht von einer ver8te(!kten lAjbensweise dieses Pieres an ganz feuchten Stellen, 
wo »die Verdunstung in der feuchtigkeitsschwangeren Luft auf ein Minimum 
herabgesetzt, ja in den meisten Stellen wohl vollig eingestellt« ist. 

Vitrinidae, — Untersui'lit wurden: Phenacolimax pellucidus, 
Phenacolimax diaphanm, V iirinojmjio kotulae, 

Eckardt (1914) beliauptete, daB die Schleimdriisen der Vitriniden 
relativ klein sind im Vergleich zu den Schleiindriisen im Mantel wulst 
und daB sie das Epithel nach innen nur wenig liberragen. Ich inochte 
dies dahin berichtigeii, daB, wenn die Manteldriisen auch kleiner als 
die Driisen des Mantelwulstes sind, sie dennoch bei einer Epithelhohe 
von 7 — 10 eine Lange von etwa 150^, erreichen. Im Verhiiltnis 
zur Sohlenbreite sind sie sogar recht lang. Zwischen den weniger zahl- 
reichen groBen Manteldriisen (Md) (Abb. 8) treten noch mehrere ganz 
kleine auf, die sich wie die groBen Manteldriisen farben. Die EiweiB- 
driisen der Vitriniden treten hinter den Manteldriisen zuriick. Die 
Hautdriisen bei alien drei von mir untersuchten Arten sind annahernd 



Ektodermale Driisen der Landschnecken. 


91 


gleich ausgebildet. Die Sohle der Vitriniden weist eine Dreiteilung auf. 

Die beiden Seitenfelder erfahren eine VergroBerung dadurcb, daB vsie 

seitlich in den FuBsaurn (Fm) iiber- 

geben, der durch eine FuBsaumrinne 

{Fust) von der Basis der Korperseiten 

abgetrennt ist. Das Flimmerepithel der " » 

Sohle geht auf den FuBsaum iiber. Im \ 

FuBsaum und in den Seitenfeldern ( 

treten vereinzelte Manteldriisen auf. J 

Die Sohlendriisen sind etwa 140 // — ^ 

lang. In den Seitenfeldern sind sie ^ 

etwas zahlreiclier. 

Die FuBdriisen der Vitriniden sind 
von Andre (1894) und Eckardt ( 1 91 4) 
beschrieben worden. Die dorsale Driise ^ 

ist nicht stark ausgebildet. 

H inter ilir bef in den sich die . J 

Vacuolenzellen. Die Ele- |M 

ni elite der Ventraldriise lie- IVi 

nu4it diflit Abb. 8. Quer.schnitt (lurch dio Haltt(Mles TiiiUler(‘n I'utl- 

gtn lllLllb UieilT. oeitinanaer Hl)scbnittcs von PhemicoUmax pcfluridus. VeiKr. etwa 
nnd 2r>0facb. /•’u-s Kufisaum; f'uLJ.saunirinne; A/r/ Man- 

UUU werutn (lun n Otn t(‘ldru^<(‘n; /vW Eiwcilidriis(>n. 

Pedalsinus, der zvvisclien 

ihnen verliluft, in zwei dcutliche Haufen geteilt, die alle ihre langen 
Ausfiihrgange in die Kinne des Kanals scliicken. 

Arionidae und Limacidae* — Untersiieht wurden: Arion suh- 


Abb. 8. Quer.schnitt durcli di(' des niittlen'n I'utl- 

al)scbnittes voti PherMcolimax pellitridus. VeiRr. etwa 
2r>0facb. Fns Kufisaum; Ftisr f'uLJ.saunirinne; Md Man- 
t(*ldrus(‘n; h'd Eiweilidriisc'n. 


fuscus, Arion empirwormn, Agrioliniax agrestis, Limax vnaximus. 

Die Vertreter dieser beiden Faniilien sollen ini folgenden zusainineri 
vergleichend beschrieben werden, da es sich ja liei beiden urn inittel- 
europaische Nackts(*hneckeii handelt, die unter denselben klirnatischen 
lledingungen leben. Es ist von besonderern Interesse, daB in der A'"er- 
sorgung init Feuchtigkeit durch die Schleirn driisen bei den Vertretern 
dieser beiden Faniilien zwei verschiedene Wege eingeschlagen wurden. 
Bei Limacideii sind die groBen Manteldriisen keineswegs so zahlreich, 
wie man es vielleicht von Nacktschnecken, die der Austrocknung stark 
ausgesetzt sind, erwarten wiirde, ja sie treten sogar an manchen Stellen 
der Haut gar nicht dicht beieinander auf, sondern in gewissen Ab- 
stiinden. Die Hauptpartien dazwischen werden ausgefiillt durch ganz 
kleine, bei schwacher VergroBerung geradezu strichformig aussehende 
Driisen, die dicht beieinander ausmvinden, und die Herfs (1922) als 
fiidige Driisen beschrieben hat. Die Bezeichnung trifft gut zu sowohl 
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fiir die Form als auch fiir das Sekret, das kompakt, fadenformig aus- 
gezogen aus den Driisen quillt. Auf Scknitten sieht man aus der Miin- 
dung der Driisen meist solche kleinen Schleimpfropfen hervortreten. 
Bei starker VergroBerung sieht man, dafi die Driisen nicht immer 
stabclienformig sind, daB vielmehr der Driisenbauch nur selir klein 
nnd beinab ganz vorn Kern ausgefiillt ist, und daB der Ausfiihrgaiig 
nur scbwach abgesetzt ist und sich bei seinem Eintritt in das Epithel 
zu einer kleinen Ampulle erweitert, die dann wieder spitz nacb auBen 
tritt. Da diese kleinen Driisen bei den Limaciden sich in ihrer Farb- 
reaktion wie die groBen Manteldriisen verlialten, so versuctite Herfs 
(1922), sie als ein KStadium der Manteldriisen (bei ilim Kalkschleini- 
driisen) zu deuten, bei denen »das Sekret olme Aufnahme von viel 
Wasser in zahem Zustand verquillt und die Grantila sich dabei fadig 
ausziehen«. Wenn man indessen den wesentlichen GroBenunterscliied 
zwischen den Manteldriisen und diesen kleinen fiidigen Driisen beriiek- 
sichtigt, gewinnt man dock den Eindruck, daB es sich trotz Ahnlichkeit 
der Farbreaktion ohne Zweifel um zwei Typen handelt: groBe Mantel- 
driisen in geringer Anzahl und zahlreiche kleine Driisen. Wir haben 
bei der Besprechung der Driisenarten hervorgehoben, daB, wahrend 
die groBen Manteldriisen in bezug auf Form und Chemisiinis mehr oder 
weniger konstant bei den Pulmonaten vorkommen, die kleinen schlanken 
Driisen verschiedenen Modifikationen unterworfen sind, die offenbar 
mit der mannigfaltigen Anwendung und Beanspruchung zusammen- 
hiingen. Herfs (1922) hat den GroBenunterschied zwischen den beiden 
Schleimdrtisenarten nicht deutlich genug hervorgehoben. Er schreibt: 
»Allerdings scheinen sie meist kleiner zu sein als iene.« Die GroBen- 
unterschiede verlialten sich aber derart, daB bei 280//, Liinge und 80// 
Breite (an der breitesten Stelle) der Manteldriisen die fiidigen Driisen 
70 /^ lang und 2 — 4// breit sind. Diese Art der Schleimversorgung 
ist bei Agriolimax agrestis und Limax maxirnus in derselben Weise 
verwirklicht. Die kleinen fiidigen Driisen stellen ihrer Form nach eine 
Art der schlanken echten Schleimdriisen dar, bei deren Sekret es sich 
evtl. um ein Mucinogen handelt. Driisen derselben Form, die aber 
Mucin enthalten, finden sich z. B. auch bei der noch zu besprechenden 
tropischen Nacktschnecke Parmarimi pupillaris. Im vorderen Korper 
der Limaciden beherrschen diese kleinen Driisen das gesamte Driisenbild. 
Im Schild und im Schwanzriicken sind sie auch zahlreich vorhanden, 
jedoch kommen Mantel- und EiweiBdriisen in groBerer Anzahl dazu. 

Herfs (1922) sprach zuerst von einem allgemeinen Vorkommen 
dieser fadigen Driisen bei den Nacktschnecken, die er untersuchte. Er 
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benierkte aber dann, daB bei Arion emj)iricorum diese fadigen Driisen 
allerdings nur im Atenilochkanal und auf der Unterseite des Scliildes 
vorkommen. Wie nocli spater gezeigt werden soil, gehoren die Driisen 
auf der Unterseite des Schildes bei der oben erwiihnten Sclinecke zu 
einem besonderen Kornplex (s. u.), der gesoiidert von den Driisen der 
Haut betrachtet werden wird. Die Driisen dieses Komplexes sind in 
Form und Struktur von den fadigen Driisen der Limaciden etwas ver- 
schieden. So bleiben nach Herfs die kleinen Driisen bei dieser Schnecke 
nur auf das Atemloch beschrankt, und somit ist eine Verallgemeinerung 
dieser fadigen Driisen fiir alle Nacktschnecken nicht zuliisaig. 

Es muB betont werden, daB im Gegensatz zu den Limaciden bei 
Arioniden (Arion empiricorum und suhfuscus) die Manteldriisen vor- 
wiegen, und daB bei ihnen echte Schleimdriisen in geringerer Zahl 
verstreut vorhanden sind. Baecker (1932) liat bei TAmax cinereus 
uud Arion empiricorum Manteldriisen angetroffen, die dicht gefiillt 
waren mit langlichen, wetzsteinartigen Schleimgranula, die sich init 
Hamalaun intensiv blau fiirbten (s. Baecker 1932, S. 475, Abb. 9). 
Herfs (1922) hat sie aucli bei Anon empiricorum beobaclitet, wahrend 
icli diese spezielle Struktur unter den Manteldriisen von AgrioUmax 
agrestis feststellen konnte. Mit Hamatoxylin Delaf. fiirben sich diese 
Granula dunkelblau, mit Safranin orangebraun. Eine solche Struktur 
ist zuerst von Semper (185(;) gefunden und seitdern ofter diskutiert 
worden. Bei den von mir untersuchten Nacktschnecken waren die 
EiweiBdriisen von AgrioUmax arjrestis am zahlreichsten entwickelt 
(100 p, lang). Hier tritt die eigenartige Ersclieinung auf, die ich bei 
den anderen Nacktschnecken nicht angetroffen habe, daB namlich ein 
groBer Teil der EiweiBdriisen in Kaikdriisen umgewandelt ist. 

Vom Schleim der AgrioUmax agrestis ist schon seit langem bekannt, 
daB er viel Kalk enthiilt. An den Kaikdriisen dieser Nacktschnecke ist 
der Befund Roths (1929) vom Zusammenhang zwischen EiweiB- und 
Kaikdriisen besonders schon veranschaulicht, denn wir haben hier alle 
Obergiinge von EiweiBdriisen mit homogenem Sekret bis zu solchen, 
die reife Kaikdriisen darstellen. Letztere liegen meist tiefer im Binde- 
gewebe und sind dann etwas breiter und sackiger als die EiweiBdriisen. 
Das Sekret der Kaikdriisen ist charakterisiert durch eine intensive 
Eigenfarbe — graubraun — und weist eine feine kornige Struktur auf. 
Die Kaikdriisen behalten ihre Eigenfarbe auch bei Fiirbung mit baso- 
philen Farbstoffen, nur manchmal habe ich mit Hamalaun und Thionin 
einen leicht violett-rbtlichen Ton des Sekretes erzielt. Jedenfalls konnte 
der Kalk in diesen eiweiBhaltigen Driisen mit Hilfe der Kalkreaktion 



94 


P. Menczel-Ben Tovim 


nach Kossa (Romeis 1924) als schwarzer Niedersclilag nachgewiesen 
werden. Bezeichnend ist auch das Versdiwinden des Kalkes in den 
Driisen nach. Entkalkung mit Salzsaure. Die Driisen verlieren dann die 
graubraune Eigenfarbe und farben sich nur schwach acidophil. Am 
haufigsten waren die Kaikdrusen im Schild und im Schwanzriicken 
vorhanden. 

Eine FuBsaumrinne ist bei alien oben genannten Nacktschnecken 
vorhanden, bei den Arioniden ist sie ganz bedeutend tiefer. Bei den 
Limaciden ist eine deutliche Dreiteilung der Sohle zu erkennen. Bei 
den Arioniden sind in der Sohle Mantel-, EiweiB- und Sohlendriisen 
zahlreich vorhanden. Bei Agriolimax agrestis treten vereinzelte Mantel- 
driisen in beideii Seitenfeldern auf. DaB die Sohlendriisen bei den schnell 
kriechenden Limaciden starker entwickelt sind (Hekfs 1922), kann ich 
nicht bestatigen. Die FuBdriise von Limax ist schon durch Bkock 
(1886) eingehend beschrieben worden, von Arion empiricorurn jiingst 
durch Baecker. Bei beiden ist sie im oberen Teil der FuBmuskulatur 
eingebettet, die dorsalen Driisen sind nur schwach entwickelt. Die 
Arioniden besitzen eine seichte Schwanzgrube, in der auBer Mantel- 
drusen echte Schleimdrusen zahlreich vorhanden sind. 

Ariophantidae . — lintersucht wurden: Trochomorpha solarium, 
Trochomorpha lomonti patulaeformis, Hemiplecta hataviana, Helication 
adolfi, Parmarion pupillaris, 

Diese verschiedenen tropischen Schnecken sind durch einen hohen 
cilientragenden FuBsaum mit FuBriniie charakterisiert. Wie bei den 
meisten Tieren, die eine FuBsaumrinne besitzen, treten in der Sohle 
auBer den Sohlendriisen auch Mantel- und P^iweiBdriisen auf. Heli- 
carion, Hemiplecta und Parmarion sind mit Schwanzgruben ausgestattet. 
Bemerkenswert ist, daB die Schwanzgrube von Hemiplecta driisen arm 
ist. Nur vereinzelte Manteldriisen sind im Epitliel der Gruben zu sehen. 
Drixsenreicher ist schon die Schwanzdruse bei Helicarion, in der echte 
Schleimdriiseii (150//) zahlreicher auftreten. Ganz besonders driisen- 
reich ist die Schwanzgrube von Parmarion^, in der die echten Schleim- 
drusen bei einer Tiefe von etwa 280 p ganz dicht nebeneinander aus- 
in linden. Dieser Befund ist interessant, weil unter diesen drei Formen 
letztere eine ausgesprochene Nacktschnecke ist. 

In den Korperseiten und im Riicken beider Trochomorphen sind die 
Manteldriisen ganz klein (70 // lang), so daB man sie ebenso gut als echte 
Schleimdrusen betrachten kann. Etwas groBer und zahlreicher sind die 
EiweiBdriisen. DaB bei diesen kleinen Schnecken beide Driisenarten 
bedeutend groBer werden konnen, zeigt uns der Mantelwulst, wo die 
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EiweiBdriisen sogar einen stattlichen Driisenbeutel bilden (s. u.). Die 
FuBdriise ist im Verhaltnis zur geringen GroBe bei diesen Tieren ganz 
besonders stark ausgebildet. Das Sekret der Driisen ist stark gekornelt. 
Die Langswiilste im Boden des Kanals sind ganz besonders hoch, die 
Sohle weist eine deutliche Dreiteilung auf. 

Hehcarion ist durch eine ausgesprochene .^rmut an EiweiBdriisen 
gekennzeichnet, selbst irn Mantelwulst sind sie weder groB nocli zahl- 
reich. Das Sekret der wenigen EiweiBdriisen (150//, lang) ist bomogen 
und stark acidophil. Echte Schleiin driisen sind auBerhalb der Schwanz- 
und FuBdriise am Riicken und in den Korperseiten niclit vorhanden. 
Dagegen sind die Manteldriisen im Verhaltnis zur geringen GroBe des 
Tieres recht groB, 350// lang und zahlreicher vorhanden. Am hiiufigsten 
sind sie im Schwanzriicken. 

Die Manteldriisen von Hehcarion, Hemiplecta und Parmarion sind in 
einigen Ziigen von denen der anderen Landpulmonaten verschieden. 
Einma] sind die Konturen der Driisen nicht so scliarf umrissen, wie wir 
es bei den Manteldriisen der Land|)ulmonaten gewohnt sind, und dann 
fiirben sie sich nicht so intensiv weder mit Damatoxylin Delaf. noch rnit 
Bismarckbraun. Die Struktur der Manteldriisen ist stark fiidig. 

Die Sohlendriisen von Hehcarion sind besonders tief (-100 //) und 
scheinen kein Mucin, sondern ein xMucinogen zu enthalten, da sie die 
llismarckbraunfarbe annehmen. Dasselbe ist der Fall mit den Semj)er- 
schen Driisen (s. u.) im Kopf dieser Schnecke. Die Sohle zeigt eine 
deutliche Dreifelderung. Im FuBdriisenkanal ist die Rinne besonders 
tief, die Langswiilste sind liocdi und stark gewolbt. 

Hemiplecta ist durch relativ geringen Driisenreichtum ausgezeichnet. 
Die EiweiBdriisen stelien liinter den Manteddriisen stark zurii(‘k und 
l)eide sind nicht sehr haufig. Die Manteldriisen erreichen etwa eine 
Liinge von 300//, die EiweiBdriisen nur 2(K) //. Im Verhaltnis zur GroBe 
des Tieres sind sie gering (man verghdche 350// lange Manteldriisen bei 
Hehcarion). Etwas ausgeglichen wird die Armut an diesen beiden Driisen- 
arten durch zahlreiches Auftreten von echten Schleimdriisen, die in ilirer 
GroBe und Form den fiidigen Driisen der Limaciden gleichkonimen. Die 
Sohlendriisen fallen aus dem Rahnien der Pulmonaten durch ihre auBer- 
gewohnlich feinen Ausfuhrgange lieraus, so daB sie selbst bei starker 
AergroBerung kaum zu sehen sind. Audi die Driisenbauche sind ganz 
winzig. Diese Driisen sind etwa 550// lang. Dagegen sind die echten 
Driisen der FuBdriise so groB, wie sie sonst bei den anderen Land- 
pulmonaten nicht anzutreffen sind. Jn der FuBdriise konnte ich keine 
Rinne erkennen. 
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Von den untersuchten Ariophantiden ist Parmarion zweifellos am 
besten mit Scbleim- und Eiweifidrusen ausgestattet. Die Manteldriisen 
erreichen eine Tiefe von 420 /m, dazwischen treten sehr zahlreiche echte 
Schleimdriisen auf, die genaii wie die Sohlendriisen tingieren. In bezug 
auf Schleimdriisen lafit sich diese tropische Nacktschnecke ganz gut 
mit den europaischen Nacktschnecken vergleichen, dagegen sind die 
Eiweifidrusen geringer entwickelt, wenn sie auch eine Lange von 400 // 
erreichen. Sie sind relativ schmal, das Sekret ist homogen und weist 
keinesfalls die mannigfaltigen Stadien auf, wie wir es sonst bei den 
EiweiUdrusen gewohnt sind. Die Sohlendriisen sind sehr zahlreich und 
erreichen eine Lange von 500 /i. In der Sohle miinden sehr viele Mantel- 
und EiweiBdriisen. Die FuBdriise ist in den oberen Schichten der FuB- 
muskulatur gelagert. Sie ist gut entwickelt. Die Dorsaldriise fiirbt sich 
bedeutend heller als die Ventraldriise. Die flimmernden Langs wiilste 
in der FuBdriise sind hoch und stark gewolbt. 

Buliniulidae, — Untersucht wurde: Partula carteriensis. 

Die Manteldriisen dieser tropischen Schnecke erreichen eine Liinge 
von ca. 350 fx (bedeutend kleiner als dieselbe Driisenart bei der etwa 
gleich groBen Zehrina detrita) und treten zahlreich auf. Dagegen weisen 
die EiweiBdriisen eine sehr geringe Entwicklung auf. Echte Schleim- 
driisen scheinen in den Korperseiten zu fehlen. Die Sohlendriisen sind 
etwa 400 fx lang und sind gleichmiiBig auf der Sohle verteilt. Die FuB- 
driise ist kompakt, die Dorsaldriise ist gut ausgebildet. Vom Dach des 
Kanals hangen einige kleine Falten herunter. 

Pleurodontidae, — Untersucht wurden: Chloritis argillacea at- 
gillaceay Pafuina chancei^ Amphidromus contrarius porcellanus, Amphi- 
dromus contrarius contra/rius. 

Die zahlreichsten Manteldriisen (Md) der von mir untersuchten 
Schnecken besitzt Chloritis argillacea. Sie reichen 900 fx in das Gewebe 
hinein und sind etwa 130/^ breit (Abb. 9 und Abb. 10). In den Korper- 
seiten treten sie sehr dicht beieinander auf. Mit Hamalaun und Safranin 
kommt die fiidige Struktur der Driisen besonders schon zum Ausdruck. 
AuBer den groBen Manteldriisen sind ganz kleine vorhanden (40 fx), die 
den fiidigen Driisen der Limaciden iihneln und sich wie diese farben. 
Besonders zahlreich treten sie auf im vorderen Riicken und im vorderen 
Mantelwulst, wo groBere Manteldriisen nur in ganz geringer Zahl ver- 
treten sind. Die EiweiBdriisen dieser Schnecke sind mitunter langer als 
die Manteldriisen (Abb. 9), sie sind jedoch lange nicht so zahlreich. 
Die Sohlendriisen (bei einer Lange von 630 /^) sind zahlreich und gleich- 
maBig verteilt. Die FuBdriise ist gut ausgebildet. Die Dorsaldriise bildet 
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eine besonders hohe Schicht, die intensiver tingiert als die Ventraldriise. 
Diese miindet am ganzen Boden des Kanals \ 

aus. Vom Dacb hiingen zahlreicbe lange Falten n 

in das Lumen hinein. « 

Papuina chancei, ebenfalls eine tropische j 

Scbnecke, ist bedeutend groBer als die vorlier s 

genannte. Aber ihre Manteldriisen sind lange f 

nicht so groB wie die von Chlorilis, Sie weisen y 
eine Maximallange von etwa ^ 

420 ju auf. Allerdings treten 
sie auch sehr dicht beiein- 
ander auf, sind relativ breit 
und bilden an manchen Stel- 
len eine zusammenhangende 

Driisenschicht mit nur spar- ^ fsdr 

lichem Bindegewebe und 
Muskelfaserndazwischen.Die ' V\ 


Muskelfaserndazwischen. Die 
EiweiBdriisen treten stark 
zuriick. Der Hautrnuskel- 
schlauch von Papuina ist mit 
einer Fulle von dunklen 






Al)b. {). Qu(^rs<-hnitt durch dio lliillte dos niittlcren FuC- 
abs(diiutt(‘S von (^hlorilis art/ifhirea aryil/nrca. Vorgr. 
('twa oOfach. 6'w/r Soblendriiscn; Manb'ldriisen; Ed 
EiwdCdruson; Esdr echtv Scbleimdruscn; KuCdruso. 


Obrornatopboren ganz auf- 

falbg durcbsetzt. Bei den anderen Scbnecken, z. B. Hemiplecta^ lagern 
sie vorwiegend in der Bindegewebszone und im Epitbel. Die Soblen- 
drusen sind etwa 700 // lang. 

oontrarius contrarius weisen 
in ibrein Driisenbestand na- 

Vv r ri *, Abb. 10. Quersclmitt durch den hintoren FuBabachnitt 
bUrgemaij grone AnnllCllKeit von ChlorUis argiUacea nrgillacea. Suldiniat. Sufranin. 
oni: j -m* 'n Vorgr. etwa 15fach. Zwlsclien den dunklen Manteldrusen 

liUI. Mantel- und Itiweilj- des FuBruckcns lu‘ller g(>fiirbte EiweiBdriisen in der 

driisen sind bei diesen beiden sohiendrusen. 

nicbt zablreicb, selbst bei einer Lange von 5(X)/i. Die Manteldriisen 
dieser Tiere erinnern stark an die der Ariopbantiden mit den unbe- 

Archiv f. Naturgeschichte, N. F., Bd. S, Belt 1. 7 


Abb. 10. Querscimitt durch den hintoren FuBabachnitt 
von ChlorUis argitlncea argillarea. Suldiniat. Sufranin. 
Vorgr. (*twa 15fach. Zwlschen den dunklen Manteldrusen 
des FuBriickcns Ijoller gefiirbte EiweiBdriisen, in der 
Sohle die aclilanken Sohlendriisen. 
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stiimnteii Konturen imd etwas schwacher tingierbarem Sekret. Kleine 
fadige Driisen sind zahlreicb vorbanden. Die Fufidriise weist keine 
Besonderbeiten auf. 

FruUcicolidae, — Untersucbt warden: Cochlostyla rufogaster, 
Bradyhaena similaris, Fruticicola (Eulota auct.) fruticum. 

Es bandelt sicb bier um drei Formen, die in bezug auf GroBe und 
vor allein Verbreitung recbt verscbieden sind. Bei Cochlostyla finden 
wir in den Korperseiten Mantel- und EiweiBdriisen in groBerer Anzabl, 

aber von geringer GroBe. Die 
Manteldriisen sind etwa 350 
lang, die EiweiBdriisen kleiner. 
Die Soblendriisen reicben etwa 
500/^ tief in die FuBmuskulatur. 
Die FuBdriise weist keine Be- 
sonderbeiten auf. Im Dacb sind 
sebr viele tiefe Falten. Die 
Ventraldriise miindet in einer 
breiten, seicbten Rinne des 
Kanals. 

Bradyhaena similaris besitzt 
nur wenige Manteldriisen (280 /y. 
lang), nocb geringer ist die 
Zabl der EiweiBdriisen. Ecbte 
Scbleim driisen sind dagegen 
zablreicb vorbanden. 

Ganz anders ausgestattet 
Vergr.etwa Mantel- Mantel- und EiweiBdrusen 

ist Fruticicola (Eulota) fruticum 
(Abb. 11). Herfs(1922) bat sie sogar als driisenreicbste aller Gebause- 
scbnecken, die er untersucbt bat, bingestellt. Er gibt fiir die Mantel- 
driisen eine Lange von 900 — 1000 /y an. Es mag sein, daB diese 
Zablen sicb auf Driisen des Mantelwulstes bezieben, von denen icb 
scbon friiber bemerkt babe, daB sie die Driisen des Korpers vielmals 
an GroBe iibertreffen, denn im Scbwanzriicken von Fruticicola fruticum 
fand icb keine Driven, die liinger als 600 /y waren. Etwas tiefer 
reicben die EiweiBdrusen und sind aucb zablreicb (Abb. 11). Von den 
Gebausescbnecken, die icb untersucbt babe, nimmt diese Laubscbnecke 
keineswegs diese Stellung ein, die ibr Herfs zugesprocben bat. In bezug 
auf Manteldriisen wird sie von Chhritia a/rgillacia (s. o.) sebr iibertroffen. 
Bei der nocb zu besprecbenden Levantina hierosolyma sind die Mantel- 
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driisen langer als bei Fruticicola (Eulota) fruticum und zahlreicber, die 
EiweiBdriisen bedeutend groBer (1300 fx lang), und im Mantelwulst er- 
geben die Driisenmessungen noch groBere Zahlen. Ecbte Schleimdriisen 
treten vereinzelt auf. Die FuBdriise zeigt den gewohnliclien Ban. 

Extrem xerophile Helicidae. — Untersucht wurden: Helicella 
ericetoruMy Helicella obvia^ Helicella enica^ Helicella striata, Helicella 
frofuga, Helicella vestalis, Cochlicella ventricosa, SphincterocMla (Leuco- 
chroa auct.) candidissima, Eremina desertorum, Theba (Euparypha) pisana. 

Es handelt sich hier um eine Reihe von ausgesprochen xerophilen, 
warrneliebenden Fornien, deren Hauptverbreitungsgebiet die Mittel- 
meerlander sind. Sie sind alle an trockenen und besonnten Stellen zu 
finden. Diejenigen unter ilinen, die im kiiblen Pmropa heimiscli sind: 
Helicella ericetorum, Helicella obvia und Helicella striata, suchen sich 
hier die trockensten und warmsten Stellen aus. Andererseits reicht das 
Gebiet von Sphincterochila (Leuc.) candidissima und Eremina desertcyrum 
im Siiden der Mittelmeerlander bis tief in die Wiiste hinein. Theha (Eup.) 
pisana und Eremina desertorum gehoren nach Thiele zu den Ilelicinae, 
alle anderen zu den Helicellinae. Was micli veranlaBt, diese P'ormen trotz- 
dem gemeinsam zu beschreiben und miteinander zu vergleiclien, ist ihre 
extrem xerophile Lebensweise. Andererseits will ich zweiandere mediter- 
rane Schnecken: M ana cha (Theha) syriaca und Monacha (Theha) car- 
thusiana, die Thiele auch zu den Helicinae rechnet, gesondert behandeln, 
da sie sich an geschutzteren und kiihleren Stellen aufhalten. DaB diese 
Trennung im Hinblick auf dieHautdriisen histologisch auch begriindet ist, 
soli weiter noch gezeigt werden. Von all diesen geriannten Schnecken sind 
zuvor nur drei untersucht worden. Herfs(1922) hat den ersten Versuch 
gemacht, die Hautdriisen der Xerophilen mit denen der Laubschnecken 
zu vergleichen. Schon am Anfang seiner Darstellung raumt Herfs Heli- 
cella ericetorum in bezug auf Reichtum und GroBe der xManteldriisen eine 
Sonderstellung ein : »Bei den xerophilen Schnecken sind die Manteldriisen 
meist groB (groBer als bei den Laubschnecken), aber nicht gerade zahl- 
reich. Bei Xeraphila ericetorum reichen sie sogar 250 — 350//, tief ins Ge- 
webe, was im Vergleich zu der geringen GroBe des Tieres einen sehr be- 
triichtlichen Wert darstellt. Relativ genommen gehen die Driisen bei 
Xerophila ericetorum tiefer ins Gewebe hinein als bei den iibrigen Gehause- 
schnecken (vielleicht mit Ausnahme von Eulota). Schon bei Buliminus 
detritus nimmt die Entwicklung der Kalkschleirndriisen nach Zahl und 
GroBe ab (180 — 250 p. Lange), was in noch starkerem Grade bei den 
dickschaligen auslandischen Formen, Xerophila obvia var. dobrutschae 
und Levantina der Fall ist« (S. 10). Herfs Behauptung einer generell 

?♦ 
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bedeutenderen Grofie und Zahl der Manteldrusen der xerophilen 
Schnecken trifft nun aber durchaus nicht zu. Wohl besitzt Helicella 
ericetorum zabbreichere Manteldrusen als die etwa gleich groBen Heli- 


cella obvia und Helicella vestalis. Aber hygropbile Scbnecken von an- 
nabernd gleicber GroBenordnung, wie etwa Monacha incarnata oder 
Trichia (Fruticola) villosa, baben groBere und zabbeicbere Manteldrusen 
als Helicella ericetorum. MaBe der Manteldrusen der oben genannten 



Abb. 12. Quer.schnitt durch die H&lfte des mittleren 
FuBabschnlttes von Sphincterochila (Leucochroa) candi- 
dusimi. Vergr. etwa 60fach. Sodr Sohlendrfisen; Md 
Manteldrusen; Ed EiweiBdriisen; Kd KalkdrUsen; Sodr 
Sohlcndriisen. 


xerophilen Schnecken be- 
tragen : Helicella profuga 
\A0 fi, Cochlicella ventricosa 
no ju, Helicella enica 200 fi, 
Helicella vestalis 200 //, Heli- 
cella ericetorum 300 Heli- 
cella obvia 200//, Theha 
(Euparypha) pisana 410 //, 
Eremina desertorum 430 // 
und Leucochroa candidissima 
300 //. Die GroBen der Drii- 
sen stufen sich mehr oder 
weniger mit den GroBen der 
Tiere ab. Am wenigsten tief 
reichen sie {Md) bei Leuco- 
chroa (Abb. 12), dafiir sind 
bei dieser Trockenschnecke 
die EiweiBdriisen {Ed) be- 
sonders zahlreich und groB 


(800 //), bei den anderen variieren sie je nach GroBe der Arten zwischen 
200—500// und sind haufiger als die Manteldrusen. Bei all diesen 
xerophilen Schnecken finden sich auch kleine KalkdrUsen zwischen 
den anderen eingestreut, am zahlreichsten sind sie wohl bei Leucochroa 
candidissima, Ein ganz besonderes Interesse beanspruchen die echten 
Schleimdrusen in der Korperwand der Xerophilen. Vereinzelt oder 
zahlreicher haben wir sie bei mehreren der bis jetzt untersuchten 
Schnecken angetroffen. Von den eben beschriebenen Xerophilen besitzen 
Euparypha pisana, Eremina desertorum, Helicella obvia und Helicella enica 
besonders viele echte Schleimdrusen, bei beiden letzten ragen sie auBer- 
ordentlich tief (400-^500 //) in das Gewebe der Korperseiten hinein. 

Bei sorgfaltiger Ilntersuchung von luckenlosen Schnittserien, die 
durch den FuB mitsamt Mantelwulst angefertigt wurden (und zwar 
muBte der Eingeweidesack ein Stuck hinter der Verwachsungslinie des 
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Mantelwulstes abgeschnitten werden), machte ich die Entdeckung 
einer sonderbaren Anhaufung von ecliten Sclileiindriisen, die 
bis dahin unbekannt war, und die fiir alle eben im Zusammenbang 
untersuchten Xerophilen charakteristisch ist. Bei der Bescbreibung 



Abl). 13 . Quersolinitt durcli dvn Kdrpvr von Hflicella striata (der Sehnitt ist dicid Idnter der 
vorderen Nackenllnie sefiihrt). Vom FuU siud nur die Fartb'n, die vom Manteiwiilst bcdeckt hind, 
zu sehen. Anf der einen Seite der Mantelwulst, d('r in das JiUnRcndach iibergeht, aiif der anderen 
Selte ist er abg<‘.scbnitton. Unter dem liodc'H der Lungenholilc die ,,vordere llucken(iru»e“, die 
hich nacii boiden Selten erstreckt. Vergr. etwa inOfaeh, LI) Liingen<iach; ]iod(>n der Lungen- 
hdhie; VMW Vordere Mantelwulstwand; VMW untere Mantelwulstwand; Ed KiweiBdrusen; 

Kd Kalkdriisen; VoHd Vordere Kuekendriise; Ks KuCseite. 


der Hautdriisenarten babe ich diesen Driisenkomplex als » vordere 
Ruckendruse« der extremen Xerophilen bezeichnet. Abb. 11 ver- 
anschaulicht uns diesen Driisenkomplex ^ 

{VoRd) bei Helicella striata. An der Stelle, /fO) ) 

wo der Mantel wulst mit der darunterliegen* C 

den Korperwand, dem Nacken, verwiichst 

t ^ 1 -1 1 1 f • 1 Abb. 14 . Schema zur Veransehau- 

Und die Bungenhohle vorne bogentormig ab- Uchung der vorderen Riickendruse 
, , . 1 1 ..1 1 {Valid) bei Hidiceila driata 

schlieBt, liegt darunter in der Korperhohle 

ein Driisenkomplex (Abb. 13), der wiedie Verwachsungslinie bogenformig 
angeordnet ist. Die echten Schleimdriisen, aiis denen dieser Komplex 
beateht, liegen ganz dicht beieinander und sind nur von wenigen Muskel- 
fasern und Bindegewebszellen durchzogen. Zuin Teil ragt der Komplex 
in die Leibeshohle nach hinten hinein, so daB er etwas unter den Boden 
der Lungenhohle zu liegen kommt, aber die meisten Zellen liegen unter 
dem Nacken und schicken Hire Ausfuhrgiinge, einzeln oder in Gruppen, 
durch die Partie der Korperwand hindurch. Da der Nacken ganz vom 
Mantelwulst bedeckt ist, ist dementsprechend auch die Ausmiindung 


102 


P. Me^oze^Ben Tovim 


dieser Driisen verdeckt. Diese Besclireibung des Driisenkomplexes von 
Helicopsis striata trifft nun aucli fiir alle anderen kleinen Helicellen zu. 
Bei Theha (Eu'pary'pha) pisana, Eremina desertorum und Sphincterochila 
(Leucochroa) candidissima verandert sich. die Morphologie dieser Riicken- 
driise insofern, als bei diesen Schnecken die Driisen ganz in der Nacken- 
wandung eingebettet sind und nicbt frei in die Leibesbohle hinein- 
ragen. Vielleicht liiingt es mit der starkeren Ausbildung der Korper- 
wand zusammen. Ein solcher Driisenkomplex war bei Monacha {Theha) 
syriaca und Monacha {Theha) carihusiana nicht nacbzuweisen, obwohl 
Thiele diese Gattung zu den anderen Helicellen stellt. Ebenso babe ich 
sie bei keiner der anderen von mir untersucbten rnediterranen Helicinae 
gefunden. Dber die Eunktion dieses Driisenkomplexes wird am Schlusse 
der Besclireibung aller schleimbereitenden Organe die Rede sein. Die 
Soblendriisen treten bei alien erwahnten Schnecken zahlreich auf. Be- 
sonders dicht und lang sind sie bei Sphinct^rochila {Leuc.) candidissima. 
Sie weisen bier besonders feine Ausf iibrgange auf. Die k uBdriisen zeigeii 
den gewobnlicben Bau. Eine gut entwickelte Dorsaldriise ist bei alien vor- 
handen. VomDacb desKanals bangen mebrere Falten berunter. Bei den 
drei groBeren Formen sind dieFuBdriisen besonders kompakt ausgebildet. 

Xerophile Helicellinae. — Untersucbt wurden: Monacha {Theha) 
syriaca, Monacha carihusiana. 

Die Manteldriisen der ersten sind 170/^ lang, der anderen 120//. 
Bei Monacha {Theha) carihusiana sind sie zablreicber. Beide ubertreffen 
die anderen gleicb groBen Helicellen nur um ein weniges. Die EiweiB- 
driisen sind etwas langer und baufigcr als die Manteldriisen. Ecbte 
Scbleimdriisen sind in den Kbrperseiten ganz vereinzelt vorbanden. liii 
Dacb der FuBdriise sind kleine Falten zu seben. Die Driisenscbicbt der 
dorsalen Driise ist in der Mitte dunn, die Hauptdriisenmassen befinden 
sicb seitlicb und ragen zu beiden Seiten des Pharynx in die Kopfholde, 
wodurch dieser Komplex paarig aussieht. 

Hygrophile Helicinae. — Untersucbt wurden: Zenohiella {Mo- 
nacha) incarnata, Trichia {Fruticicola) hispida, 1 richia {Fruticicola) 
villosa, Perforatella hidens, Arianta arhustorum, Cepaea hortensis, Cepaea 
nemoralis, Helix pomatia. 

Die Driisenmessungen bei den kleineren, diinnscbaligen, hygropbilen 
Schnecken ergabenfiirMantel-,EiweiB- und Soblendriisen folgende Zablen : 
Zenohiella {Monacha) incarnata 400^, 450//, 520// 

Trichia {Frut.) hispida 210 fi, 210 //, 240 // 

Trichia {Frut.) villosa 400 //, 400 //, 300 // 

Perforatella hidens 160//, 160//, 240^ 
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Abb. 15 und 16 veranschaiilichen die Haufigkeit der Mantel- und EiweiB- 
driisen bei Zenohiella ( Monacha) incarnata und bei Trichia {Frut.) his'pida. 
Bei Trichia [Frut) villosa sind die EiweiBdriisen zablreicher als bei 
Trichia (Frut.) hisfida. Perforatella bidens ist die driisenarmste. In 
den Kdrperseiten babe icb bei keiner dieser Formen ecbte Scbleim- 
driisen gefunden. Die Soblendriisen sind bei alien, geringer ausgebildet 



als bei den gleich groBen Helicellen. Die FuBdriise weist nichts be- 
aonderes auf. 

Die Manteldriiseri von Arianta arbustorum erreicben eirie Lange von 
etwa 550 die EiweiBdriisen iibertreffen sie nur wenig, und beide 
Driisenarten weisen dieselbe Verteilung auf. Mit Fruticicola (Eulota) 
fruticum verglicben, weisen beide Driisenarten eine abnbcbe Verteilung 
auf, ein wesentlicber Unterscbied bestebt nur binsicbtlicb der GroBe 
der EiweiBdriisen. Zwiscben den Mantel- und EiweiBdriisen sind ecbte 
Scbleimdriisen in geringer Anzabl eingestreut. Die Soblendriisen sind 
etwa 500// lang und gleicbmiiBig verteilt. Junge Arianten zeigen eine 
entsprecbende Verminderung der Zabl und GroBe der Driisen, die mit 
der scbwacben Ausbildung der Korperwand zusammenbangt. Bei 
einer FuBbreite, die etwa ein Drittel der ausgewacbsenen Scbnecke 
ausmacbt, waren die Manteldriisen 220 //, die EiweiBdriisen 250 // lang. 
Belativ langer sind die Soblendriisen dieser jungen Scbnecke (240//). 
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Im Dach der FuBdriise hangen mehrere Falten herunter, die dorsale 
Driise ist besonders gut ausgebildet und tingiert dunkler als die ven- 
trale Driise. Die Hautdriisen von Arianta warden von Zill und Herfs 
bescbrieben. Herfs hat auch die Gebirgsform Arianta mhustorum var. 
alficola untersucht und keinen Unterschied in der Ausbildung der 
Driisen bei beiden Formen gesehen. 

Die Manteldriisen von Cepaea hortensis und Cepaea nemoralis sind 
etwa 5(X)// lang; sie werden von den EiweiBdriisen nur in geringem 
MaBe iibertroffen. Beide Driisenarten weisen etwa dieselbe Verteilung 
und Haufigkeit auf wie die Driisen von Arianta, ebenso die ecliten 
Schleirndriisen und Sohlendriisen. Ahnliche Resultate finden wir bei 
Zill und Herfs, die ebenfalls Cepaea und Arianta verglichen haben. 

Helix pomatia ist Auslauferin einer Gattung, deren Hauptverbrei- 
tungsgebiet die Mittelmeerlander sind. Zill hat die Driisen dieser 
Schnecke griindlich untersucht und hat sie als Bewohnerin eines ahn- 
lichen Biotops wie Cepaea und Arianta mit diesen beiden verglichen. 
Er stellt richtig fest, daB sie hinsichtlich der Driisen niehr oder weniger 
iibereinstinimen. Die Driisenlangen, die ich festgestellt habe, betragen: 
Manteldrusen 550 /i, EiweiBdriisen OOO— 700//. (Es ist dabei zu be- 
achten, daB Helix pomatia bedeutend groBer ist als Cepaea und Arianta.) 
Echte Schleirndriisen sind in geringer Anzahl vorhanden. Die Sohlen- 
driisen sind 500// lang. Die FuBdriise ist bereits von Btjrkhardt (191()) 
beschrieben worden. 

Xerophile Helicinae, — Untersucht warden: Murella sicmia, 
Murella gyrostoma, Eohania vermiculata, Levantina hierosolyma, Helix 
aspersa, Helix kisonis. Helix melanostoma. 

Von den bereits besprochenen xeropliilen Helicellinae unterscheiden 
sich die jetzt genannten, da sie sich in geringerern MaBe der Sonne 
auBsetzen. Bei Murella sicana erreichen die Manteldrusen eine Lange 
von 400 //, dagegen sind die EiweiBdriisen an Zahl und GroBe bedeutend 
starker ausgebildet. Zwischen diesen beiden Driisenarten sind echte 
Schleirndriisen und Kalkdriisen eingestreut. Murella gyrostoma weist 
ahnliche Driisenverhaltnisse auf, ebenso Eohania vermiculata. Die 
Sohlendriisen sind bei alien drei Arten etwa 450// tief. 

Unter den groBeren Helicinen iiberrascht uns Levantina hierosolyma 
mit ihrem ausgesprochenen Driisenxeichtuni. Die Manteldriisen erreichen 
eine Lange von 700^ und treten sehr zahlreich auf (s. Abb. li). Noch 
haufiger sind die EiweiBdriisen, die sich dazu sehr tief in das Binde- 
gewebe erstrecken (1200 — 1300//). Abb. 17 mag uns die Haufigkeit 
der Driisen in den Korperseiten veranschaulichen. Im Schwanzriicken 
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sind sie noch intensiver entwickelt. Auch echte Schleirndriisen treten in 
groBerer Zahl auf. Die Sohlendriisen erreichen eine Lange von 6(X)//. 
Pigmentdriisen sind besonders in der Kopfregion zablreicb vertreten. 
Die FuBdriise ist gut ausgebildet, die Dorsaldriise 
bildet eine dicke Scbicht von Driisen, die sich sehr 
intensiv farben. Herfs bat Levantina mardinerjfSis 
untersucbt. Wabrend er fiir die EiweiBdriisen und 
ecbten Scbleimdriisen eine starke Ausbildung fest- 
stellte, sollen die Manteldriisen im Vergleicb zu den 
anderen von ibm untersucbten Scbnecken stark ab- 
nebnien. Wie oben erwabnt 
wurde, stimmt letzteres fiir 
die Manteldriisen von Le- 
vantina hierosolyma nicbt. 

Die groBen xeropbilen 
Helicinae : Helix melano- 
stoma, Helix kisonis und 
Helix aspersa weisen abn- 
licbe Driisenverbaltnisse 
auf wie Helix pomatia. Die 
Manteldriisen erreicben 
eine Liinge von 550 jti und 
sind ebenso baufig. Bei 
Helix melanostoma und 

Helix kisonis sind die EiweiBdriisen bedeutend liinger, etwa8(X)/i. Ecbte 
Scbleimdriisen sind bei alien drei Arten gut vertreten, aucb Kalkdriisen 
sind vorbanden. Die Soblendriisen weisen dieselbe Liinge auf, die FuB- 
driise denselben Bau. Bei Helix aspersa babe icb aucb I igmeiitdriisen 
gefunden. 



Sodr 


Abl). 17. Quorschnitt durcli dio Hiilfte des mittleren FuC- 
abschnittes von Ijevaniina hieroHolyma. Vergr. etwa 3;>lacli. 
Sodr Sohlondribsen; A/rf Manioldriisen; Sodr Sohlendriisen; 
Fdr FnBdriise. 


B. Sempersche Driisen. 

In seinen »Beitragen ziir Anatomic und Physiologic der Pulmonaten« be- 
sehrieb Semper ( 1856 ) ein Organ, welches cr bei eincr Reihe von ihm unter- 
suchter Pulmonaten {Umax, Arion, Helix, Limnaeet) gefunden hatte. Es handelte 
sich (bei Umax) urn ein symmetrisches Organ, das aus eincr Reihe von kleinen 
Lappehen besteht, die hinter der Mundoffnung groBtenteils frei in der Leibes- 
hcihle den Schlundkopf halbkreisfdrmig umgeben. Die beiden einander entspre- 
chenden untersten Lappehen, die auf den Boden der Kopfhohle aufliegen, waren 
auch die grbBten. Dieses Organ wird jederseits von drei bis vier Nerven durch- 
zogen, die dicht beieinander dem oberen Gehirnganglion entspringen. Von diesen 
ist der Nerv der stfi-rkste, der den untersten groBten Lappen durchzieht und vor 
seinem Eintritt in denselben einen Ast an den kleinen Fiihler abgibt. Dieses 
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Organ fand Sempjje am stS-rksten bei der Gattung Umax ausgebildet, w&hrend 
es bei den anderen Gattungen so klein war, dafi er die L&ppchen nur mit groBer 
Miihe feststellen konnte. Es ist ibm nicht gelungen, die genaue histologische 
Struktur der geschilderten Lappchen zu ermitteln, nur soviel erkannte er, daB 
sie aus »groBen Zellen« zusammengesetzt waren, die denen der Speicheldriise am 
meisten &hnelten. Obwohl manche Zellen dem Epithel ganz dicht auflagen, sah 
Semper dennoch keine Ausfuhrgange dieser fallen, welche die Driisennatur 
deutlioh gemacht batten. Daher war diesem Forscher die physiologische Be- 
deutung des Organs sowie auch das Verhalten der Nerven nicht klar geworden. 
Allerdings veranlaBte der Reiohtum der Nerven ihn zu der Vermutung, die er 
mit aller Vorsicht aussprach, daB es sich urn ein Geruchsorgan handeln konne, 
was aber erst nach Erforschung der histologischen Struktur dieses Organes 
erhartet werden konnte. Keferstein (1862) erwahnte zum erstenmal diesen 
von Semper festgestellten Komplex als »Sempersches Organ* eine Be- 
zeichnung, die sich seither in der Literatur eingebiirgert hat. Es wurde nun bald 
Gegenstand vieler Untersuchungen. In Ermanglung eingehender vergleichender 
Untersuchung bei vielen Schneckenformen wurden aber Morphologic, Struktur 
und funktionelle Bedeutung dieses Organs bis zur Gegenwart nicht ausreichend 
geklart bzw. sogar oft miBgedeutet. 

Bei der Losung dieses Problems wurden von den meisten Autoren 
zwei wesentliche Punkte vernachlassigt : es wurden, wie bereits an- 
gedeutet, zu wenig Formen untersucbt und die Ergebnisse vorschnell 
verallgemeinert, und sodann wurden die Lagebeziehungen nicht sorg- 
faltig genug beachtet. Dadurch entstanden Verwechslungen, die sich 
zum Teil bis in die neueste Literatur erhalten haben. Es hatte zwar 
schon Sbmi’Er festgestellt, daB die Lappchen bei den verschiedenen 
Gattungen nicht gleichmaBig ausgebildet sind, doch wurde dieser XJm- 
stand immer wieder vernachlassigt. Wir werden sehen, daB, soweit 
die Autoren Vertreter der Gattung Umax untersucht haben, sie die 
Seniperschen Lappchen gef unden haben und sich vom rein driisigen 
Ban des Organes iiberzeugen konnten. Sobald sie aber eine and ere 
Gattung zum Gegenstand ihrer Untersuchung wiihlten und die Befunde 
mit der Beschreibung Sempees nicht ubereinstimmten, bezweifelten sie 
diese Angabe und kamen zu einer ganz anderen Deutung dieses Organs. 
Diese Fehlerquelle ist fiir unsere vergleichende Darstellung gerade von 
besonderem Interesse. 

AIb erster versuchto Simkoth (187()) das j^Sempersche Organ* zu klaren. Sein 
Untersuchungsobjekt war Hdix pomaiia. Da er Bolche Lappchen, wie sie Sbmphk 
bei Umax besohrieben hat, nicht fand, folgerte er daraus, daB solche Lappchen 
gar nicht vorhanden waren. Dagegen wandte er seine Aufmerksamkeit den Nerven 
zu, die Mundlappen und Mundpapillen innervieren, und fiber deren Verlauf 
Sempbe sich damals nooh nicht ganz klar war. Er nahm an, daB diese Nerven ein 
Geschmacksorgan darstellen. Die »groBen Zelleno, die Sbhfeb beschrieben hat, 
glaubte er in den Schleimdrttsen wiederzufinden, die in ziemlicher Anhaufung 
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die Mundlappen erfullen. DaB sie aber ein Homologon der Lappchen bei Umax 
darstellen konnten, wurde ihm nicht klar. 

Ziir selben Zeit, aber unabhangig von Simkoth, beschrieb Leyoig (1876) 
die Mundlappennerven und die gangliosen Tastplatten, mit denen sie enden. 
Dabei entdeckte er im Innern dor Mundlappen von Umax arborum einen weiB- 
lichen Ballen, den er nach Vergleich von Umax cinereoniger als eine Anbaufung 
von Driisen erkannte, deren lange Ausfuhrgange durch die Wand der Mundlappen 
nach auBen miinden. So hat er unbeeinfluBt von Semper, dessen Resultat er in 
diesem Zusammenhang nicht erwahnt, die Semperschen Driisenlappen wieder 
entdeckt, aber sioh iiber ihre Funktion nicht gcauBert. Sochaczewer (1881) 
beschrieb das i>Sempersche Organ<< von Umax als rein driisig. Sarasin (1883) 
hat das Studium des ^Semperschen Organso wieder aufgenommen. Wie Simroth 
hat er die histologischen Untersuchungen an Helix pomutia ausgefuhrt und ist 
daher zu ahnlichen Resultaten gekommen. Er erwahnt nichts iiber irgendwelche 
Driisenanhaufungen, die sich in der Kopfregion befinden. Wie Simroth nimmt 
auch er an, daB die Mundpartien in der Semperschen Darstellung durch Kon- 
traktion nach innen verlagert waren und daB sie das »Sempersche Organ« dar- 
stellcn. Auch er widmet seine Untersuchungen vorwiegend den Mundlappen 
und Papillennerven. Durch diese MiBdeutung wurden die Angaben Sempers, 
Leydigs, SochaC/ZEWERS iiber spezielle Driisenanhaufungen vdllig verwirrt. Die 
Marburger Forscher haben sich in den spateren Jahren urn die anatomischen 
und histologischen Untersuchungen von Hdix pornatia verdient gemacht, lieBen 
aber in bezug auf das Sempersche Organ die Auffassungen Simroths und Sara- 
siNS bestehen. So nimmt Sciimalz (1914) an, daB die Mundlappen mit Nerven 
und Ganglieri ein Geschmacks- oder Geruchsorgan darstellen, d. i. das Sempersche 
Organ, und Trappmann (1915) bemerkt, daB die Papillen, die den Mund um- 
geben und Sinnesorgane tragen, die Semperschen Organe genannt werden. 

Im Jahre 1885 untersuchte Simroth eine lange Reihe von Limaciden, und 
es gelang ihm ohne weiteres, die Driisenballen, die sich in der Kopfhohle und in 
den Mundlappen befinden und sich nach auBen ergieBen, nachzuweisen. Ebenso 
konstatierte er, daB zwischen Driisen und Nerven gar keine Beziehungeii be- 
steEen. Es ist aber interessant, daB Simroth die Semperschen Driisen bei Ario- 
niden nicht finden konnte. In seinem Urteil ist er jedoch diesmal \oisichtig, 
(lenn er sagt: »da8 Seraj:)ersche Organ fehlt, wenigstens springen keine Driisen- 
ballen frei aus der Haut nach innen.« Hanitsch (1888) hat das »Semper8che 
Organ« bei Umax maximus als ein schleimbereitendes Organ gedeutet. 

Wir sehen, wie schwiorig die Erfassung eines Organs ist, dessen Ausdehnung 
l)(‘i den verschiedenen Familien vcrschiedcn ist, und daB eine Hoinologisierung 
des Organs bei den verschiedenen Schnecken erst nach Sichtung eines groBeren 
Materials moglich ist. 

Nach all den verschiedenen bis jetzt besprochenen Deutungen der Semper- 
schtm Driisen trat Babor (1895) in seiner Abhandlimg »t^ber die wahre Bedeutung 
des sogenannten Semperschen Organs der Stylommatophoren« mit der xXnnahme 
eines ganz anderen Verhaltens der Morphologic dieser Driise und einer vollig 
anderen physiologischen Deutung auf. Er stellte die Behauptung auf, daB die Sem- 
perschen Driisen an der Decke in die Buccalhohle miinden, was er aber nicht durch 
Abbildungeii belegt hat. Er verglich diese Driisen mit den Speicheldrusen, die 
sich in den Oesophagus ergieBen, und stellte bei beiden eine gleiche histologische 
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Stniktur fest. Diese Befunde veranlaBten ihn, eine Beziehung dieses Driisen- 
komplexes zum Verdauungsapparat herzustellen und die Drusen als »phaiyngeale 
Speicheldriisen* zu bezeichnen. Indem er von neuem einen Zusammenhang der 
Nerven, die die Lappchen durohziehen, mit den Driisen betonte, sprach er ihnen 
als pharyngeale Speicheldriise eine besondere Bedeiitung zu. 

Die Annahme, daU die Drusen in die Buccalhohle miinden, ist ohne 
Zweifel eine Veiwechslung, die bewirkt ist durch den Umstand, daB 
sich der Kopf mit seinen Anhiingen bei jeder leisesten Beriilirung und 
fast stets bei der Fixierung einstiilpt, wodurch eine vollstandige Ver- 
lagerung stattfindet. Die inneren Organe: Mundhohle mit Kiefer und 
Papillen, der Pharynx, die Nerven, die vom Cerebralganglion den Kopf 
innervieren, ziehen in das Innere zuriick, und mit ihnen werden auch 
die Semperschen Drusen nach innen gedriingt, was bei mangelnder Be- 
riicksichtigung des Einstiilpungszustandes anders gedeutet werden kann. 
Merkwiirdig ist es, daB Babob trotz spezieller Studien iiber die Ent- 
wicklung dieses Organs zu solchen Eesultaten gekommen ist. Babobs 
neue Deutung des Semperschen Organs schien iiberzeugend zu wirken, 
denn ohne diese niiher zu iiberprufen, wurde sie von Simboth (1909) 
und Meisenheimeb (1912) iibernommen. Wiihrend Mbisenheimbk die 
Deutung der Semperschen Drusen als pharyngeale Speicheldriise ohne 
weiteres iibernahm, erfuhr die anatomische Beschreibung bei ihm eine 
Abanderung und zwar folgendes: »zwei vom Boden der Mundhohle 
sich erhebende Liingswiilste, die in der Medianebene durch cine Furche 
voneinander geschieden sind und seitlich durch kleine Vorwolbungen 
bis zum Oberkiefer hinziehen . . .«. Leider hat Meisenheimeb dieser 
Beschreibung keine Abbildung hinzugefiigt. 

Diese Darstellung des Semperschen Organs durch Meisenheimeb 
i.st eine neue, denn es handelt sich dabei urn eine weitere Verlageruug 
der Drusen in die Mundhohle, wiihrend sie ja Babob als auBerhalb 
des Pharynx befindlich beschrieben hat, nur daB er sie »an der Decke 
in die Buccalhohle* miinden sah. Diese irrtiimliche Auffassung Meisen- 
HEiMEBS beruht auf einer Verwechslung. Die beiden Wiilste in der 
Mundhohle, die er beschrieben hat, sind die zwei basalen groBen Pa- 
piUen, die sich am Eingang der Mundhohle befinden und in diese hinein- 
ragen. Wie die andej’en kleinen Papillen, welche die Mundoffnung um- 
geben, sind auch diese vollig driisenfrei, unpigmentiert, und enthalten 
zaWreiche Sinneszellen. Dieser Auffassung Meisenhbimebs folgten 
Matthes (1914) und auch neuerdings Baeckeb (19.52). Er beschrieb 
das Sempersche Organ als zwei aus Ganglien und eigenartigen groBen 
Zellen bestehenden Liingswulsten am Boden der Mundhohle. Diese Be- 
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schreibung ist um so unverstandlicher, als er die einschlagige Literatur 
nach Meisbnheimer (Eckabdt 1914, Rotarides 1927) kennt. 

Flnen griindlichen Versuch, das Sempersche Organ endgiiltig zu 
klaren, machte Eckardt (1914). Es ist ihm dabei vor allem gelungen, 
festzustellen, daB zwischen Semperschem Organ und Mundhbhle bzw. 
Verdauungsapparat keinerlei Zusammengehorigkeit besteht, und daB 
mithin eine 1 leutung als pharyngeale Speicheldriise ganz auszuschalten 
ist. Er zeigte deutlicb, daB die Drusenhaufen sick auBerhalb des 
Pharynx, in der Kopfhohle, befinden und sich nach auBen ergieBen. Zu 
denselben Resultaten ist spater auch Rotarides (1929, 1 930) gekommen. 
Leider hat Eckardt die Mundlappennerven als Hauptbestandteil des 
Semperschen Organs hingestellt und die Driisen nur als hiebenbestand- 
teile betrachtet, was keineswegs im Sinne des Entdeckers ist. Denn 
Semper hat in erster Linie die driisigen Lappchen beschrieben, und 
sie sind es, die seine .Xufmerksamkeit erregt haben. Freilich hat der 
scheinbare Nervenreichtum dieses Organs ihn auch besohiiftigt, aber 
er benierkte selbst, daB das Verhalten der Nerven noch erforscht werden 
miiBte. So hat sich denn herausgesteUt, daB die Mundlappennerven 
sich zu den Mundlappen so verhalten wie die Fiihlernerven zu den 
Fiihlern, und daB sie lediglich einen Teil der Driisen durchziehen. 

So bleiben dernnach die Driisen die Haupttrager des von Semper 
entdeckten Organs, und als solche bilden sie den Gegenstand meiner 
ITntersuchungen. Die Studien Eckardts crfolgten nur an zwei Gat- 
tungen; Limaciden und Vitriniden. Da die Semperschen Driisen bei 
diesen Tieren vorwiegend auf die Mundlappen beschriinkt sind, verall- 
gemeinerte er diesen Refund fiir alle Pulmonaten. Er bezeichnete 
diesen Koinplex als Mundlappendriise und lieB gleichzeitig den Aus- 
druck »SempeTSches Organ« fallen. Bei der Ausdehnung meiner Unter- 
suchungen auf einen weit groBeren Kreis von Gattungen ergab es sich 
aber, daB die Drusenanhiiufungen keineswegs fiir alle gleich sind und 
nicht immer nur auf die Mundlappen beschriinkt sind. In vielen Fallen 
ist die Bezeichnung Mundlappendruse zu eng gefaBt und demnach in 
dieser fur alle Pulmonaten verallgemeinerten Form nicht zuliissig. Um 
eine neue Bezeichnung zu vermeiden, will ich von den » Semperschen 
Drii8en« sprechen, zumal der Name Semper gerade durch die vielen 
Verwechslungen so eng verkniipft ist mit diesem Drusenkomplex. 

Eigene Untersuchungen. 

Limacidae. Abb. 18 mag das Verhalten der Semperschen Driisen 
bei Agriolitnax agrestis veranschaulichen. Der Querschnitt ist vorne 
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duich Mundlappen und Schlundkopf gefiihrt. In der Leibeshohle frei, 
zwischen Korperwand (KW) und Schlundkopf befinden sich die 
Driisenlappen (Seinj). Dr), von ganz feinen Membranen der interstitiellen 
Bindesubstanz umgeben. Innerhalb der Bindegewebehautchen liegen 
die Driisen dicht beieinander, platten sich gegenseitig etwas ab und 
bilden zusammenhangende wohlgeformte Driisenlappen, die auf beiden 
Seiten des Pharynx in Form und GroBe beinahe symmetrisch sind. 
Solche in ihrer Form so festgefiigte Driisenlappen charakterisieren nur 

die Limaciden. Bei makroskopi- 
scher Untersuchung sind sie ab- 
geplattet und von weiBlicher 
Farbe. Auf der Abbildung sind 
nur die beiden seitlichen groBten 
Lappen zu sehen, da die kleine- 
ren, die etwas dorsal iiber dem 
Pharynx sich befinden, davor 
liegen. Zwischen den Driisen des 
basalen groBtenLappens befindet 
sich ein angeschnittener Teil des 
Mundlappennerven (MdlN). Die 
Ausfuhrgange dieses Komplexes 
sieht man deiitlich zu beiden 
Seiten der Ganglienplatte des 
Mundlappens ausmiinden. Sie 
sind ganz fein und lang (man ver- 
gleiche die Liinge dieser Driisen 
mit den Hautdriisen). Das Sekret 
dieser Driisen farbt sich wie 
das echter Schleimdriisen mit Hamatoxylin Delaf. dunkelblau, nicht 
aber mit Bismarckbraun. In den kleinen rundlichen Driisenbauchen 
mit den groBen chromatinreichen, zentral gelegenen Kernen ist das 
Sekret wabig, wahrend in den Ausfuhrgangen dunkelgefarbte Schleim- 
granula vorhanden sind. Die kleinen Driisenanhauf ungen, die sich dorsal 
iiber dem Pharynx befinden, miinden mit ihren kiirzeren Ausfuhr- 
gangen hinter dem Kiefer. 

Bei Limax maximtis fand ich die Lappchen entsprechend der GroBe 
des Tieres auch groBer, sonst verhalten sie sich genau wie bei Agriolimax 
agrestis. Die Verteilung der meisten Driisen zu beiden Seiten des Pharynx 
und ihre vorwiegende Ausmiindung in die Mundlappen hat Eckardt 
(1914) veranlaBt, sie als Mundlappendriisen zu bezeichnen. Eine ahn- 



Abb. 18. Querscbnitt durch die Haifte der vorderen 
Partie des Kopfes von lAmaz agrestis (Filhler eln- 
gestulpt). Vergr, etwa 90fach. MM Mundmasse; 
Mh Mundliohle; K Kiefer; GT GroCer Tentakel; 
XT kleiner Tentakel; Mundlappenganglien; 

Afd/A Mundlappennerv; SempDr Semi>ersche Dru- 
son; KW Korperwand. 
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liche Verteilung der Driisen werden wir noch bei einer Reihe von Formen 
antreffen, die im System zu den primitiveren unter den Pulmonaten 
gerechnet werden. Wie aus der Einleitung zu ersehen ist, sind auch noch 
verschiedene andere Limaciden untersucht worden. Die Verteilung der 
Semperschen Driisen ist stets dieselbe, nur die Anzahl der Lappclien 
schwankt etwas. Bei Amalia gracilis und Amalia fharginata sind sie auf 
zwei kleine Lappchen j ederseits reduziert [Simroth ( 1 885) , Bab or (1 8i)5)] . 

Vitrinidae. Die Semperschen Driisen der von mir untersuchten 
Vitriniden (PhenacolimM 'pellucidus, Phenacohmax dia'phanus und 
V itrino'pugio kotulae) bilden keine so scharf umrissenen Anhaufungen, 
wie wir sie bei den Limaciden gesehen haben. Jederseits ist nur ein 
Haufen von Driisen vorhanden, die sich dicht beieinander zwischen 
Mundlappen und Schleimfiihler befinden und zum Teil den Mund- 
lappennerv umringen und zu beiden Seiten der gangliosen Tastplatte 
ausmiinden. Ihre Ausfuhrgange sind grdfitenteils im Gewebe der Mund- 
lappen eingebettet. Dorsal miinden einige kleine unregelmaBige Driisen - 
gruppen. Histologisch lassen sich die Semperschen Driisen ohne 
weiteres mit denen der FuBdriise oder der Sohle vergleichen. 

Arionidae. Bei diesen Nacktschnecken firiden wir keine geschlos- 
senen Driisenlappen, die so frei in die Leibeshohle hineinragen, wie es 
bei den Limaciden der Fall ist. Dadurch ergibt sich ein ganz anderes 
Bild, als wir es etwa von den Limaciden kennen. Die Semperschen 
Driisen mit ihren kurzen Ausfiihrgangen sind groBtenteils in den Mund- 
lappen oder sonst in der Kopfwandung eingebettet und nur bei niikro- 
skopischer Untersuchung wahrnehmbar. Daher folgerte Simroth (1885), 
daB die Semperschen Driisen den Arioniden vielleicht fehlen. VVer die 
Semperschen Driisen von Arion allein untersucht, wird wahrscheinlich 
Miihe haben, sie als spezielle Anhaufung aus den anderen Driisen der 
liaut herauszuerkennen, da sie nicht so deutlich wie bei Li max ins 
Auge springen. Es ist jedenfalls interessant, daB die ahnlich lebenden 
Nacktschneckenfamilien Arioniden und Limaciden in der Ausbildung 
der Semperschen Driisen sich so stark unterscheiden. Die Semperschen 
Driisen der Arioniden sind etwa so lang wie die Sohlendriisen. Wie bei 
diesen schliingeln sich die Ausfiihrgange durch die Korperwand hin- 
durch. Ich habe untersucht Arion empiricorum und Arion suhfuscm. 
Die Ausbildung der Semperschen Driisen ist fiir beide Arten dieselbe. 

ZaniUdae. t)ber das Vorhandensein von Semperschen Driisen im 
Kopf der Zonitiden [mit Ausnahme von Daudehardia, die man nach 
Thiele (1931) zu den Zonitiden stellen konnte], ist uns bis jetzt nichts 
bekannt. Eine makroskopische Untersuchung wiirde nicht zum Ziele 
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fiihren, da die Semperschen Driisen allgemein schwaoh ausgepragt sind 
und aufierdem groBtenteils in den Mundlappen eingebettet sind. Bei 
Aegopis wrticillw und Oxychilus drapamaldi fand ich nur eine schwache 
Entwicklung (den auf Abb. 19 dargestellten Verhaltnissen bei Zebrina 
detrita entsprecbend). Ebenso gering ausgebildet sind die Semperschen 
Driisen bei den kleineren Formen : Retinella nitidula, Zonitoides nitidus 
und Zonitoides hammonis. Dorsal uber dem Pharynx munden nur ver- 
einzelte Schleimdriisen. Bei einer solchen Ausdehnung der Semperschen 
Driisen kann man hierwohl von Mundlappendriisen sprechen. t)ber die 
Semperschen Driisen bei Daudehardia rufa berichtet Rotakides (1930) 
folgendes : »Sie bestehen aus einzelnen Liippchen, die durch Ringfasern 
voneinander getrennt sind und nur auf der Basis an der Rorperwand 
befestigt sind.<< Es sei an dieser Stelle an die Behauptung Babobs (1895) 
erinnert, daB bei der carnivoren Amalia marginata die Semperschen 
Driisen eine besondere Bedeutung bei der Verdauung der Beute erlangen, 
was eben schon dahin berichtigt wurde, daB die Semperschen Driisen 
im Vergleich zu denen anderer nichtcarnivorer Limaciden sogar 
geringer entwickelt sind. Bei den carnivoren unter den Zonitiden 
zeichnen sich nun ebenfalls die Semperschen Driisen nicht durch eine 
besondere .\usdehnung aus. 

Ferussaciidae. Die Semperschen Drusen von Ferussacia algerica 
stellen nur geringe Driisenanhaufungen jederseits des Pharynx dar. 
Sie errcichen ungefiihr die GroBe der Sohlendriisen, fiirben sich inten- 
siv wie diese und miinden einzeln seitlich bis zu dem kleinen hiihler 
hinauf. Bei Caecilioides adcula, die zu den Ferussaciiden gerechnet 
wird, konnte Wachtleb die Driisen in den Mundlappen nicht fest- 
stellen. Vielleicht hat er die kleinen Anhaufungen, wie sie etwa Ferus- 
sacia charakterisieren, iibersehen und nur nach groBeren Driisenkom- 
plexen gesucht. 

Subidinidae. In seiner Monographie iiber Rumina decollata er- 
wahnt W tt.t.t. (1915) nichts iiber die Semperschen Drusen. Ich habe 
diese Schnecke sowohl als auch Suhulina octona untersucht. Die wenigen 
Drusen, die ganz und gar in den Mundlappen eingebettet sind, bilden 
hier die Semperschen Driisenanhaufungen. Da im Tentakelkopf iiber- 
haupt kaum andere JDriisen vorhanden sind, heben sich die wenigen 
Mundlappendriisen jedenfalls ab. Bei einer vergleichenden Darstellung 
lassen sie sich durchaus als Homologa der bedeutend intensiveren An- 
haufungen, wie wir sie bei Ltmax gesehen haben, erkennen. 

Achatina hamillei. Auch bei dieser tropischen Schnecke, die 
unter den Landschnecken zu den groBten gerechnet wird, habe ich nur 
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eine geringe Ausbildung der Semperschen Driisen konstatiert, die sich 
lediglich auf die Mundlappen beschranken. Auch fiir Achatma paBt die 
Abbildung der Semperschen Driisen bei Zehrina (Abb. J9). Bei ge- 
ringer GrdBe, die Sohlendriisen nicht iibertreffend, liegen sie einzeln 
im Bindegewebe und miinden nebeneinander und in nur geringer Anzahl 
an der Oberfliiche der Mundlappen iiber den gangliosen Tasti)latten. 
Ihre Fiirbreaktion ist wie die der Sohlendriisen. 

Cochlicopa lubrica. Die Semperschen Driisen umgeben die Mund- 
lappennerven und miinden zu beiden Seiten der Ganghenplatten. Die 
Anzahl der Driisen ist gering. 

Enidae. Bei der Besprechung 
der Hautdriisen der Eniden haben 
wir festgestellt, daB die Sohlen- 
und FuBdriisen kein echtes Mucin — 
enthalten, da sie sich mit Hiima- 
toxylin und Hamalaun schwach 
farben, cbenso mit Bismarckbraun. 

Denselben Inhalt weisen auch die 
Semperschen Driisen auf. Sfe sind 
bei alien drei Arten gleich schwach 
ausgebildet. Auf Abb. 19 sehen 
wir die Semperschen Driisen von 
Zehrina detrita. Sie sind ini Gewebe 
der Mundlappen eingebettet und 
miinden seitlich. Dieselbe An- 
ordnung weist auch Ena montana 
auf. Bei Ena obscura sind die Driisenbiluche frei in der Kopfhohle und 
umgeben den Mundlappeimerv, kurz bevor dieser die Ganglien auf weist. 
Dorsal hinter deni Kiefer miinden vereinzelte Schleim driisen. Bei seiner 
anatomischen Bearbeitung der deutschen Buliminus- Arten konnte 
Beck (1912) die Semperschen Driisen nicht ausfindig machen, weil er 
sie, Meisenheimer folgend, in der Mundhdhle suchte. .Vuf Abb. 19 
sieht man deutlich, daB zwischen Semperschen Driisen und Mundhohle 
noch die Kopfhohle dazwischen liegt. 

Vertiginidae. Wie bei den Eniden sind die Semperschen Driisen 
von Ahida frumentum und Chondrina avenacea nur auf die Mundlappen 
beschriinkt. Sie weisen nichts besonderes auf und stellen wie bei den 
vorhergehenden Formen kleine Anhaufungen echter Schleimdriisen dar. 

Clausiliidae. Thiele (1931) stellt die Clamiliidae zusammen mit 
Cochlicopidae und Enidae zu einem Stirps Verliginacea zusammen. In 

Arehiv f. Haturgeachichte, N. F., Bd. 3, Heft 1. 8 



Abb. 19. Quers(5hnitt duroh die Hiilfte der vor- 
deren Fartie des Koi)f('8 (mit Sohh;) von Zehrina 
detrita. Vergr. etwa 701‘ach. MM Miindina.xse. 
Mh Mundhdhle; Sodr Sohlendriisen; SempDr 
Sempersche Driisen. 
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bezug auf die Semperschen Driisen fallen die Clausiliiden infofern aus 
dem Ralimen der eben genannten Formen, als bei ihnen die Haupt- 
massen der Driisen nicbt auf die Mundlappen allein beschrankt sind, 
sondern zablreicb auf dem vorderen Teil des Kopfes ausmunden. Zu 
Komplexen vereinigt liegen die Driisenbaucbe unter dem Dach der 
Kopfhohle zwischen den Fublern, ragen tief in diese hinein und senden 
ihre schmalen Ausfuhrgange durch Gewebe und Epithel hindurcb nach 
auben. In einer fiir alle von mir untersuchten Clausiliiden besonders 
charakteristischen Weise findet sich zwischen den dunkel sich farbenden 
Drusen eine Fiille von Zellen, die der Form und der Lage des Kernes 
nach den echten Schleira drusen ahneln; wie jene spitzen sie sich in 
Richtung der Korperwand zu, dringen zum Teil in sie ein, aber ein 
weiterer Verlauf dieser durch die ganze Korperwand und bis zum 
Durchbruch durch das Epithel lieB sich nicht feststellen, zumal diese 
Zellen ganz acidophil sind und sich vom umgebenden Bindegewebe 
nicht abheben. Solche Drusen hat Rotabides (1932) in der Nachbar- 
schaft der Semperschen Drusen von Helix pomatia gefunden und sie 
als nicht zu diesen gehorig betrachtet. Bei den Clausiliiden sind die 
hellen Drusen so eng zwischen den dunkleren Schleimdriisen gelagert,, 
daB es schwer fiillt, sie als nicht dazu gehorig zu deuten, Eher kann 
man verrnuten, daB es sich bei ihnen um jiingere Ersatzzellen handelt. 
Andere Befunde, in denen solche helle Zellen nicht nur vereinzelt an 
der Grenze der inneren Korperwand liegen, sondern innerhalb des 
Hautmuskelschlauches zwischen den echten Schleimdrusen des Sem- 
perschen Driisenkomplexes, weisen auf: Leucochroa, Levantina, Eo- 
hania u. a. Auch unter den echten Schleimdrusenkomplexen an der 
hinteren Mantelwulstwand, so z. B. bei den Eniden, bei Rumina de- 
collata, finden sich ebenfalls solche schwach sich farbenden driisig aus- 
sehenden Zellen, jedoch ohne Ausfuhrgange. Alle diese Falle bestarken 
meine Annahme, daB diese kleinen Zellen als jiingere Ersatzzellen zu 
deuten sind. 

Ariophantidae. Bei den kleinen Formen, so z. B. den Trocho- 
morphen, sind die Semperschen Driisen nicht sehr stark ausgebildet, wenn 
auch kleine Lappehen deutlich in den Seiten und im Kopfdach miinden. 
Dagegen erreichen sie bei Po/Tmetrion und Melicdfion eine sehr bedeutende 
Ausdehnung. Sie Widen bei beiden eine einheitliche Drusenschicht, 
deren Ausfuhrgange zahlreich nach auBen miinden. Die Ausfiihrgange 
lassen sich sehr deutlich verfolgen. Auf Abb. 20 sehen wir die Semper- 
schen Driisen von Parmarion pupillaris. Dadurch, daB die Mundhohle 
stark nach innen eingestulpt ist, ist die vordere Kopf wand {VOKW) mit 
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hineingezogen. Es sieht dann so aus, als ob die dorsal gelegenen Driisen 
in das Innere des Korpers hineinmiinden. In WirkHchkeit miinden sie 
jedoch nach auBen, so wie es 
auf den Abb. 21 und 22 bei 
Levantina und Leucochroa zu 
sehen ist. Bei Parmarion und 
Helicarion sind die Driisenkorper 
auffallig groB, bedeutend groBer 
als die Elemente der FuBdriise 
bei diesen Tieren. Sie enthalten 
groBe chromatinreiche Kerne, ihr 
Sekret ist groBtenteils wabig, in 
den Ausfubrgiingen aber deutlich 
granuliert. Ilelicarioii nelirnen 
die Sempersclien Driisen eine 
Sonderstellung ein, insofern sie 
nicht intensiv mit Hamatoxylin 
sick fiirben und ini Gegensatz 
zu den echten Schleimdriisen das 
Bismarckbraun annehmen. Das- 
selbe charakterisiert aucli die 
Solilendriisen dieser Schnecken, 
nicht aber die FuBdriise (s. o.). 

Bulimulidae. Bei Partula 
carteriensis ist der groBte Teil 
der Sempersclien Driisen in die 
Mundlappen eingebettet, wo sie auBerordentlich zahlreich sind und 
zu beiden Seiten der gangliosen Tastplatten ausmiinden. Eine 
kleinere Anzahl von Driisen miindet diclit hinter deni Kiefer. Das 
Sekret dieser Driisen ist wabig. In der Ausbildung der Semperschen 
Driisen stellt sich also Partula mehr auf die Seite der erst von mir 
erwiihnten Gruppen (s. o.). 



Abb. 20. Querschnitt (lurch die Halfte der vor- 
dercn Partie des Kopft^s v(u» Parmarion pupillaris. 
Vergr. ctwa TOfacli. Die Mundhuhle ist leicht cin- 
gestiilpt, ebcnso die dorsale Hautpartie hinter deui 
Kiefer mitsamt d<'n Driisen, die sonst nach auCen 
miinden. SempDr Sernpersche Driisen; Mdiw 
Mundlappennerv. K2' kleiner Tentakel; QT groBer 
Tcntakel; Fdro Fufidriisenoffnung; VoKw vor- 
dere Kopfwand; Fasr FuBsaiimrinne, 


Pleurodontidae. Bei alien von mir untersuchten Tieren miinden 
die Semperschen Driisen zahlreich in den Mundlappen und in der vor- 
deren Kopfwand. Bei Chloritis argillacea und Chloritis tenehrica so wie 
auch Pafuina chancei zerfallen sie in groBere happen, die in die Kopf- 
hohle hineinragen. Bei Amphidromus c. porcellanus und Amphidrornus c. 
contrarius bilden sie eine zusammenhangende gerade Schicht an der 
inneren Kopfwand. Die Driisen ahneln ganz den echten Schleimdriisen 
(in der Sohle und in der FuBdriise). 


8 * 
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Fruticicolinae. Bei Bradybaena simUaris waren die Semperschen 
Driisen relativ reichlicher ausgebildet als bei Fruticicola fruticum. 
Wahrend sie bei der letzten in mehrere Lappen und Gruppen von Driisen 
zerfallen, bilden sie bei Bradybaena eine zusammenhangende Schicbt, 
die die ganze Wandung der Kopfhohle bis zu den groBen Fiihlern aus- 
bettet. Die Ausfiihrgange sind sebr fein. 

Helicidae. Unter den verschiedenen Heliciden fiel mir der Reicb- 
tum der Semperschen Driisen bei Levantina hierosolyma ganz besonders 

auf. Abb. 21 veranschaulicht 
uns, in welcher enormen 
Dichte die Semperschen 
Driisen in die Kopfhohle 
hineinragen sowie auch die 
Mundlappen ausfiillen. Da 
die Ausfiihrgange stark ge* 
wunden sind, was durch die 
andaiiernde A us- und Ein- 
stiilpung bedingt ist, lassen 
sich vollstandige Ausfiihr- 
giinge nur an Serienschnitten 
verfolgen oder an Stellen, 
wo die Driisen dann dem 
Epithel anliegen. Nicht bei 



Abb. 21. Querschnitt durch die Halfte der vorderen 
I’artie des Kopfes von Levantina hierosolyma. vergr. 
etwa 36fach. Mm Mundmasse; Mh Mundhohle; Mdl 
Mundlappen; MdlN Mundlappennerv; KT kleiner 
Tentakel; SempJDr Sempersohe Driisen; VSo vordere 
Partie der Sohle; .Sodr Sohlendriisen. 


alien Levantinen erreichte 
dieser Kornplex diese Fiille 
und dieses Hineinragen in 
die Korperhohle, dennoch 


soil darait gezeigt werden, welche AusmaBe die Semperschen Drusen 
mitunter annehmen konnen. Die Semperschen Drusen der Levantinen 
werden von zahlreichen, ganz schwach basophil sich fiirbenden Zellen 
begleitet, die in der Form ihnen sehr ahnlich sind, aber keine sicht- 
baren Ausfiihrgange aufweisen. Der Kern dieser Zellen ist groB und 
zentral gelegen. Der Inhalt ist vacuolisiert. Sie sind in der Korperwand 
der Kopfregion eingestreut, besonders haufig in den Hautrunzeln und 
in den Mundlappen- .zwischen den Ausfiihrgangen der Semperschen 
Drusen. Bei den Clausiliiden haben wir ahnliche ZeUen zwischen den 
Semperschen Driisenmassen an der inneren Grenze der Kopfwand an- 
getroffen. Das Auftreten solcher Zellen ist individuell stark verschieden. 
Das spricht auch dafiir, daB es sich nur um ein jeweiliges Entwicklungs- 
stadium handelt, welches diese Zellen gerade darstellen, und daB sie 
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vermutlich zu Schleirndriisen werden. Bemerkenswert ist es, daB ich 
diese j ungen Ersatzzellen vorwiegend beiden trocken lebenden Heliciden 
angetroffen babe, wie z. B. Eobania vermiculata, Eremina desertorum, 
Helicella ohvia und Leucodiroa candidissima. Bei letzteren waren sie 
ganz besonders haufig vertreten, oft mit deutlich sichtbaren Ausfiilir- 
gangen gegen das Epithel bin. Man kann annehinen, daB die Seniper- 
schen Driisen bei diesen Fornien starker beanspnujht werden als bei 
den Feuchtigkeit liebenden, und 
infolgedessen bei ibnen ein star- 
ker es Bediirfnis fiir Ersatzzellen 
vorliegt. Abnlicb wie bei Le- 
vantina ist die Lager uiig der 
Seinperscben Driisen bei all den 
eben erwahnten Heliciden. 

Bei Sphincter ochela (Leuco- 
chroa) candidissima (Abb. 22) 
sind die Driisen sebr zablreich, 
aber niclit so lang wie bei Le- 
vantina, daber sind sie groBten- 
teils in der Korperwand ein- 
gebettet. Sie sind in den Mund- 
lappen, in den Seiten des Kopfes 
und dorsal libera 11 gleicbrnaBig 
verteilt. In den beiden Tentakel- 
paaren sind die Driisen aucb 
biiufig vorbanden. liei den 
kleinen Helicellen weisen die 
Sempersclien Driisen dieselbe 
Verteilung auf. Sie bilden je 
kleine Gruppen von Driisen, die 
ibre Ausfiibrgange dicbt beieinander durcb die Muskulatur bindurcb- 
scbicken. Weniger zablreicb fand icb sie bei Theha syriaca und Theha 
carthmiana, ebenso bei einigenbygropbilen kleinen Fornien, wie Triehia 
hispida, Perforatella hidens und Monacha incarnata. 

Wie die Seinperscben Driisen bei der Kontraktion verlagert werden, 
soil an Eremina desertorum (Abb. 23) gezeigt werden. Die vordere Partie 
des Kopfes ist leicht eingestiilpt. Mundboble, Kiefer, Pharynx sind nacb 
innen verscboben und auf dern Querscbnitt nicbt zii seben. Die Mund- 
lappen geraten nacb innen. Das Epitbel des Kopfdacbes init den Sein- 
perscben Driisen ist infolge von Kontraktion nacb unten orientiert. 



Abb. 22. Querscbnitt. (lurch die llalfte der vor- 
deren Partie des Kopfes von .Sphincterochila 
(Tjeurochroa) raruiidissimn. Veu'^r. etwa oOfacli. 
Mdl Mundlappen; SempDr SernpersclK^ Driisen; 
OT groCer Tentakel; TTJSCrNerv des kleinen Ten- 
takels; SDz jiingc? SohlendrUsen; VoSo vordere 
Partie der Sohle. 
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Basommatophora. Bei diesen Tieren ist eine den Sempersclien 
Driisen der Landpulmonaten homologe Anhaufung nicht schwer 

ausf indig zu machen. 

Sclinitte durcli die Kopf- 
region zeigen uns, daB 
die Mundlappen erf til It 
sind von echten Schleim- 
driisen, die neben den 
gangliosen Tastplatten 
ausmiinden. Die Driisen 
lagern auBerst dicht bei- 
sammen und lassen niir 
wenig Raum fiir Muskel- 
fasern und Bindegewebe 
iibrig. Bei Abb. 24 sehen 
wir die Semperscben 
Driisen (Semp.Dr.) von 
TAmnaea stagnalisy wie 
sie lediglicli auf die 
Mundlappen beschriinkt 
sind. Letztere bilden bei 
den Basominatophoren 
den lappenartigen Vorderrand des Kopfes. In derselben Weise aus- 
gebildet sind die Sempersclien Driisen von Limnaea succinea, ebenso 

Planorhis und Isidora (Ph.) 


ovalina. Haeckel (1911) bat 
bei Chilina tenuis einen Drii- 
senkomplex auf der Ventral- 
seite der Lippentaster bescbrie- 
ben. Hoffmann (1925) ging 
in der Tat nicbt felil, wenn 
er diesen Komplex von Chilina 
als gleicbwertig mit den Sem- 
perschen Driisen der Pulnio- 
naten betrachtete. Bei Pythia 
scarahaeus sind die Semper- 
scben Driisen nocb geringer 


Abb. 23. Querschnitt (lurch die HMfte der vordi^ren Partie des 
KopfeR von Eremina desertonim. Vergr. etwa 4.)fach. l>lo 
Mimdhohle und Mundlappen sind eingestiijpt und stark nach 
innen verlagert. MdZ Mundlappen; (y/M^/Oanglion des Mund- 
lappens; SempDr Seinpersche Driisen; Esdr echte SchUdin- 
drdsen; Sodr Sohlendriisen; Fdr Fufidruse (vordcrste Partio). 



Abb. 24, Querschnitt durch ‘flie vorderste Partle 
des Kopfes von Linmaea stagnalis, Vorgr. etwa 
OOfach. Mdl Mundlappen; QlMdl Ganglion des 
Mundlappens; SewipDr SemperschcDriisen; So Solue. 


entwickelt als bei den SiiBwasserpulmonaten und tingieren heller 
als die Soblendrusen. 
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€• Die Drnsen des Mantelrandes. 

Der Mantelrand ist die Hautduplikatur, die bei der kriechenden 
Gehausesclinecke die Miindung des Gehauses mnfaJBt und dabei einen 
groBen Teil des FuBriickens bedeckt. Zieht sich die Schnecke in das 
Gehause zuriick, so wird dieser Manteb-and, der meist wulstig ver- 
dickt ist (daher der Name Mantel wulst), vorgezogen. Er breitet sicb 
dann aus und schlieBt das Tier von der AuBenwelt ganz ab. Schon seit 
langem bekannt ist seine Fahigkeit, einen hiiutigen bzw. kalkigen 
Deckel abzuscheiden, der den AbschluB von der AuBenwelt noch ver- 
vollstandigt. Bei den Nacktschnecken, zuni Teil auch bei den Halb- 
nacktschnecken breitet sich der ganze Mantel flachenhaft iiber den 
Kiicken der Schnecke aus und bietet so einen Schutz insbesondere 
vor dem Austrocknen. 

Wie ist nun die besondere histologische Beschaffenheit des Mantel- 
wulstes bzw. Mantels, die es ihm ermdglicht, sich ungiinstigen Bedin- 
gungen in weitem MaBe auszusetzen? Welche histologischen Differen- 
zierungen haben hier stattgefunden, die einer verschiedenen Inan- 
spruchnahme des Mantelwulstes entsprechen? Vorn okologischen Ge- 
sichtspunkt sind diese Probleme von besonderer Bedeutung, und doch 
ist bis jetzt zur Ldsung dieser Fragen nur wenig getan worden. Eine 
vergleichende system atische Untersuchung dieses iiberaus wichtigen 
Korperteils liegt nicht vor. 

l^aS der Mantelwulst bcsonders driisenreich ist, and duB es Driisen sind, die 
den Deckel abschneiden, ist schon seit langem bekannt [Barkow (1846), Kefer- 
STEIN (1862), Leydio (1876) u. a.]. Eine genaue Beschreibung der Driisen am 
Mantelwulst ist bis jetzt nur an sclir wcnigen Tiercn vorgenommen worden, am 
griindlichsten wolil an Helix pomatia. Durch gewissennaBen zufallige Ergebnisse 
wurcU'ii dann aber einige spezielle Driisenkomplexe am Mantelrand bekannt, die 
aus dem Rahmen der anderen Driisen des Mantelwulstes herausfielen. »So beschrieb 
Pelseneer (1894) eine Mantcldriise, die er bei Auricula myosotis gef unden hat, 
P. Hesse (1911) und Matthes (1914) eine Mantelranddriise, die sie bei der Gat- 
tung Archelix entdeckt haben, Wille (1916) eine Manteldriise bei Ihtmina decol- 
lata, SiCARD (1874) und Nalepa (1883) einen besonderen Schleimbeutel bei 
Zonites algirus, Strebel (1873 — 1882) einen Schleimsack bei Olandina strepto- 
siyla und Strebelia und Plate (1893) bei Daudebardia rufa und Daudebardia 
saulcyi. Ferner sind durch Beck (1912) und Eckardt (1914) »Nackendrii8en« 
am Mantelwulst der Eniden, Vitriniden und Limaciden bekannt geworden, durch 
Eckardt und Rotarides (1927) auch eine Spiraculumdriise bei Vitriniden und 
Limaciden. Watson (1929) und Wachtler (1929) haben neuerdings eine Kloaken- 
driise (anal gland) bei Caecilioides acicula und bei zwei Arten der Gattung Fe- 
russacia gef unden und beschriel^en. 

Wie man sieht, handelt es sich um Driisenkomplexe bei systema- 
tisch und okologisch ganz verschiedenen Gruppen. Sowohl Hoffmann 
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(1925) als aucli Wachtler (1929) haben nun den Versucb gemacht, 
diese verschiedenen Komplexe miteinander zu vergleicben und zu 
homologisieren. Aber nacb Bescbreibungen, die bistologiscli und anato- 
miscb nicht iminer geniigen, und wie gesagt mebr zufallige Ergebnisse 
sind, konnte dieser Versucb nicbt ganz gelingen. Wie unten gezeigt 
werden soli, haben erst meine systematischen Untersuchungen am 
Mantelwulst einer viel grofieren Anzahl von Schnecken einen klaren 
Cberblick liber die Mantelwulstbildungen dieser Tiere gewahrt und 
einen Vergleich dieser Komplexe ermoglicht. 

Um die Lagebeziehungen der verschiedenen Driisenanhauf ungen am 
Mantelwulst besser zu verstehen, miissen wir die iiuBere morpholo- 
gische Differenzierung des Mantelwulstes kurz besprechen. 

Der Mantelwulst verwachst ventral rnit dem FuBriicken, wodurch 
eine kreisformige Nackenlinie entsteht. Der Mantelwulst der meisten 
Gehauseschnecken ist ungleichmaBig verdickt. Nach hinten, wo der 
Rand des Gehauses dem Riicken dicht anliegt, ist er gering ausgebildet. 
Die groBte Ausdehnung erfiihrt er vorn, wodurch der Mantelwulst sich 
stark vorwolbt und einen groBen Teil des FuBruckens bedeckt. An einer 
Stelle wird er unterbrochen durch das rundliche Atemloch, das in den 
Atemgang und weiter in die Lungenhohle fiihrt. Bei den rechtsgewun- 
denen Schnecken befindet sich das Atemloch auf der rechten Seite, 
bei den linksgewundenen auf der linken Seite. Das Epithel des Atem- 
ganges ist charakterisiert durch den Besitz von Flimmern. 

Wir unterscheiden am Mantelwulst eine ventrale Seite, die dem 
FuBriicken anliegt, von Roth (1929) als »hintere« Mantelwulstwand 
bezeichnet (nach meinem Dafiirhalten besser »untere« Mantelwulst- 
wand), und eine vordere Mantelwulstwand, die sich bis zur Mantel- 
rinne hinzieht. Die Grenze zwischen beiden ist meist durch eine scharfe 
Kante gekennzeichnet, manchmal geht aber auch die eine ohne sicht- 
bare Grenze in die andere iiber. DaB diese beiden Wande sich histolo- 
gisch wesentlich unterscheiden, wird noch weiter gezeigt werden. Am 
Mantel der Nacktschnecken unterscheiden wir eine obere und eine 
untere Wand, letztere ist dem Korper zugewendet. 

^igene Untersuchungen. 

Prosohranchia . 

Bei alien vier von mir untersuchten Landprosobranchiern : Cyclo- 
phorus perdix, Cochhstoma perseianum und Cochlostoma septemspirale 
sowie Pomatias elegms ist der Mantelwulst sehr wenig driisig diffe- 
renziert, d. h. es sind nur vereinzelte Driisen an ihm zu sehen. 
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Pulmofmta. 

1. Basommatophora. 

Der Mantelwulst der Basommatophoren ist ini Vergleicli zu deni 
der Prosobranchier als driiaenreich zu verzeichnen. Ein Unterscbied 
zwischen einer oberen und einer unteren Mantelvvand ist nicht zu 
bemerken. Bei Planorhis planorhis sind die Driisen relativ am besten 
ausgebildet. Es treten alle vier Driisenarten auf. Mantel- und EiweiB- 
driiaen aind die haufigaten, echte Schleimdriiaen in 
geringerer Zahl und die Kalkdriiaen aind nur ver- 
einzelt. Bei Isidora (Ph.) ovalina aind die Mantel- 
driiaen recht dicbt beieinander, die anderen Driisen- Abb. 25. schema zur 
arten treten ganz ziiruck. Bei Limnaea siagnalts und DrUsenbeuteis iDrh) 
Limnaea succinea 1 st der IVIanteIwulst etwa so driisen- Naturiiche Grbue. 
reicb wie die Korperseiten. Bei Pythia scarahaeus sind 
Mantel- und EiweiBdriisen (170// lang) in geringer Anzalil vorlianden. 
Dagegen iiberrascht uns bei dieser Schnecke ein Driisenbeutel (DrB) 
am Mantelwulst, der von einer versteckten Stelle aus sein Sekret ab- 
sondert (Abb. 25). Dieser Driisenbeutel stiilpt sich 
von der linken Beite des Mantelwulstes in die 
Lungenhohle liinein. Sein Ausfuhrgang miindet auf 
der unteren Seite des Mantelwulstes, ganz dicht an 
der Verwachsungslinie von Mantelwulst und Kiicken. 

Die Schale von Pythia scarahaeus ist leiclit zu- 
sammengedriickt, vielleiclit ist deshalb auch der 
Driisenbeutel stark abgeplattet. Er ist iiber 1 cm 
lang, 2 — 4 mm breit und an seinern freien Endteil 
leicht spiralig gewunden. In diesem Driisenschlaucli 
verliiuft ein Gang, um den die einzelligen Driisen 
gruppiert sind. Die Wandung dieses Ganges (mit 
Ausnabme des Teiles, der sich im Mantelwulst 
befindet) ist stark gefaltet. Im Querschnitt durch 
den Driisenbeutel sieht der Gang sternformig aus. 
einen Schnitt durch eine Ealte (F) und gibt uns eine Vorstellung von 
der Haufigkeit und Verteilung beider Driisenarten, der Mantel- {Md) 
und der EiweiBdriisen (Ed), die unregelmaBig verteilt sind. Die Mantel- 
dr iisen farben sich intensiv mit alien von inir verwendeten basischen 
Farbstoffen. Die EiweiBdriisen farben sich mit Eosin leuchtend rosa, 
mit Lichtgriin leuchtend griin. Sie weisen eine honiogene Struktiir 
auf; es fehlen also die mannigfaltigen Sekretstadien, wie wir sie bei 
den EiweiBdriisen anderer Formen finden. Die Driisenkerne sind sehr 



A.bb. 2(1. Falte ans cinem 
QuorscbTiitt (lurch den 
DriisenbouG'l von Py- 
thia HcnrabaoAig . VerKr. 
etwa lOOfacli. F Kalte: 
UtZMantcMriison ; FdFA- 
weibdriisen ; Aa' Auben- 
seite des Driisj'nbeutels. 


Abb. 20 zeigt uns 
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klein, abgeplattet und der Zellwandung angedriickt. Beide Driisenarten 
dieses Driisenbeutels sind als besonders groB zu verzeichnen (300 /z 
lang). Ibrer Form nacb weicben sie von den betreffenden Driisen bei 
.den Pulmonaten stark ab. Sie sind bier nicbt flascbenformig, sender n 
meist langlicb oval, gegen ibre Miindung bin ganz leicbt zugespitzt. Das 
Epitbel, das den Gang auskleidet, ist auBerst fein und siebt aus wie 
ein zartes Bindegewebsbautcben, durcb welcbes die Driisenspitzen in 
den Gang bineinragen. Der Gang ist ganz erfullt von beiden Sekret- 
arten, und die Sekretion diirfte demnacb eine iiberaus intensive sein. 

Eine ahnliche Manteldriise hat Pelseneer (1894) bei Auricula. {Alexia) 
myosotia gefunden. Er bezeichnet sie als oune grosse glande muqueuse pall6ale, 
ovoide . . . mais qui est sans communication avec la cavity palleale«. Auch sie 
eroffnet sich vorne auf der linken unteren Seite des Mantelwulstes. Aus den 
Abbildungen geht hervor, daC diese Manteldriise auch stark ausgebildct ist, und 
dafi die Wandung des Ganges von innen gefaltet ist. Auf die histologische Be- 

schaffenheit der Driisen ist Pelseneer nicht 
naher eingegangen. 

2. Stylommato'phora. 
Succineidae, Auf Abb. 27 seben wir 
einen Schnitt durcb den mittleren (»vor- 
deren«) Abscbnitt des Mantelwulstes von 
Succinea futris. Die obere (vordere) 
Mantelwand {YMW) ist von der unteren 
(U MW) durcb eine deutlicbe spitze Kante 
getrennt. An der vorderen Mantelwand 
treten plumpe Manteldriisen {Md) auf, 
die die Driisen der Korperseiten an GroBe 
etwas iibertreffen, dazu EiweiBdriisen 
und ecbte Scbleirndriisen. Kalkdriisen 
sind nicbt vorbanden. Die untere Mantel- 
wand weist dieselbe Differenzierung auf, 
bis auf einen Teil dieser Wand in derNabe 
der Nackenbnie. Hier seben wir einen ge- 
scblossenen Komplex von Driisen, die den 
ecbten Scbleirndriisen am niicbsten kom- 
men. Die kleinen Driisenbaucbe sind leicbt 
aufgetrieben, in der Mitte liegt der groBe 
cbromatinreicbe Kern, das Sekret weist 
eine kornige Struktur auf. In den feinen, scbarf abgesetzten Ausfiibr- 
gangen farbt sicb das reife Sekret bedeutend intensiver. Die Driisen sind 



Abb. 27. Querschnltt dutch die Man- 
telwidstreglon (zwischen vorderer 
Mitte und Ateuidffniing) von Succinea 
putris. Vcrgr. etwa 120fach. LD 
Lungendach; VMW Vordere Wand 
des Mantelwulstes ; Md ManteldriiBen ; 
Ed EiweiBdriisen; UMW Untere 
Wand des Mantelwulstes; Ks Korper- 
seite; Sp Spezielle Anhiixifung echter 
Schleimdriisen. 
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etwa 240 // lang und liegen dicht beieinander. Diese Driisenzone erstreckt 
sicb nicht rings um den ganzen Mantelwulst wie die anderen Driisenarten, 
sondern ist nur auf die vordere Halfte des Mantelwulstes beschrankt. 
Auf der recbten Seite hort sie vor der Atenioffnung auf, auf der linken 
Seite ungefahr ihr gegeniiber. Abb. 28 zeigt einen Schnitt durch den 
vorderen Teil des Mantelwulstes von Succinea fut/ris, und zwar ist der 
Scbnitt dicbt vor der Nackenlinie gefiihrt, wodurcb dieser Komplex 
echter Schleimdriisen in seiner ganzen Ausdehnung deutlich zu sehen 
ist. Von der vorderen Mitte erstreckt sich er symmetrisch nach beiden 



Abb. 28. Quersclmitt clurcli I'uB utkI vordert' Mantelwulst n'tiion von .Swcinea pntris (nur Fub- 
riiciken Ist zu sehen). Subliinat. Hiiiuutoxylln Delaf. Eo-sin. Vergr. eivva y.'’>l‘ach. In dor Mitte d(!r 
Unterseite des Mantelwulstes .speziellc! Anhuuiung echter Schleiindrusen.. zu beiden Seiten duukel 
getarlde Manteldriisen, hcllen' Fiw (’iOdru.seu. I)it* untere Mantelwand gfdit liber einci seharfe Kan((‘ 
seitlich in die vordere iiber und di(!se iiber die Mantelrinne und Oriisenpoister in das dorsa 

gelegeiie Lungendaeh. 

Seiten bin. Der Mantelwulst von Succinea oblonga und Succinea simplex 
stimmt niit dem von Succinea putris ganz iiberein. Die spezielle An- 
haufung ecliter Sell leirn driisen weist bei beiden dieselbe Ausdehnung auf. 

Cochlicopidae. Das Driisenbild des Mantelwulstes von Cochlicopa 
lubrica ist sehr mannigfaltig. Die vordere Mantelwand ist gering ent- 
wickelt und enthiilt nur wenige kleine Driisen. Dagegen ist die untere, 
dem Riicken zugewendete Wand auberordentlieh driisenreicli. Hier 
fallen Mantel- und Eiweibdriisen diu-cli ilire besondere (IroBe auf 
(relativ zur winzigen GroBe des Tieres): sie nehmen beinahe die ganze 
Hohe des Mantelwulstes ein (330 //. lang). Die Manteldriisen sind beson- 
ders zahlreich. Die Verteilung der Driisen an der unteren Mantelwand 
ist von besonderem Interesse. Dicht an der Nackenlinie, dort, wo bei 
den Succineiden die spezielle Anhaufung echter Schleimdriisen vor- 
qanden ist, finden sich bei Cochlicopa zahlreiche EiweiBdriisen. Diese 



124 


P. Menczel-Ben Tovim 


dehnen sick aber nicbt symmetriscb nach beiden Seiten hinaus, son- 
dern einseitig, und zwar von der vorderen Mitte bis zur Atemoffnung 
bin. Durcb eine kleine Nackenfalte (eine Lappenbildung an der unteren 
Mantelwand) wird die sezernierende Fliiche, die vorwiegend EiweiB- 
driisen entbalt, vergroBert. Diese EiweiBdriisen sind so zahlxeicb, daB 
sie sich in die Lungenhohle ein wenig bineinstiilpen (genau dieselbe 
Erscheinung treffen wir am Mantelwulst der Eniden, Abb. 29). Hinter 
dieser EiweiBdriisenzone tritt ein Haufen kleiner Driisen auf init groBen 
zentralen Kernen und ganz feinen Ausfiihrgangen. Audi sie erstrecken 
sich von der Mitte der Mantelwulstwand nach rechts. Sie stellen zweifellos 
ein Homologon der echten Schleimdrusenanliaufung bei den Succineiden 
dar. Allerdings farben sie sich nicht so intensiv wie die echten Schleim- 
driisen. Der Kest der unteren Mantelwand wird von Mantel- und EiweiB- 
driisen ausgefiillt. 

Vertiginidae. Der Mantelwulst von Ahida frumentum und Chon- 
drina aimiacea ist im Verhaltnis zu den FuBseiten sehr driisenreich, 
wenn auch lange nicht so driisenreich wie der Mantelwulst von Cochli- 
copa. Hier sind die EiweiBdriisen bedeutend zahlreicher als die Mantel- 
driisen. An der vorderen (oberen) Mantelwand sind einige Kalkdriisen 
zu sehen. .\n der unteren Mantelwulstwand dieser beiden kleinen 
Schnecken finden wir wiederuin die spezielle Anhaufung echter Schleim- 
driisen, die auch hier von der vorderen Mitte der Wand bis zur Atem- 
dffnung hin sich erstreckt. Auch bei diesen Tieren befindet sich diese 
Driisenanhaufung nach innen zu in der Niihe der Nackenlinie. Die 
schmalen Driisen sind bedeutend liinger als die der Sohle und weisen 
eine deutliche kornige Struktur auf. 

Enidae, Betrachten wir Abb. 29, die einen Schnitt (lurch den 
Mantelwulst von Zebrina detrita darstellt. Die vordere Mantelwand ist 
gut ausgebildet. Es treten hier Mantel- und in noch groBerer Zahl 
EiweiB- und Kalkdriisen auf. Besonders interessant ist die untere 
Mantelwand. An der Nackenlinie sehen wir eine Nackenfalte, die wie 
bei Gochlicopa luhrica auf der Unterseite des Mantelwulstes von der 
vorderen Mitte nach rechts bis zur Atemoffnung zieht. In dieser Nacken- 
falte und insbesondere in der Partie der unteren Mantelwand daruber 
befinden sich zahlreiche und groBe EiweiBdriisen, die sich stark in 
die Lungenhohle bineinstiilpen . Die Driisen, die weiter hinten liegen, 
sind stark entleert, die anderen sind mit acidophilem Sekret erfiillt. 
Die Kerne, die basal gelagert sind, sind zuweilen auBerordentlich groB 
und chromatin reich. Unter diesen EiweiBdriisen sind auch Kalkdriisen 
in geringerer Anzahl vorhanden. Diese Anhaufung von EiweiBdriisen 



Ektodermale Driisen der Landschnecken. 


125 


ist es, die Beck (1912) bei seiner Untersucliung der Eniden beobach- 
tete, und die er als »Nackendru8e« naher bescbrieb. 

Gleich hinter dieser EiweiBdriisenregion (s. Abb. 29) tritt ein Koni- 
plex ecliter Scbleirndriisen auf. Diese Anhaufung beginnt vorne in der 
Medianlinie und erstreckt sick nacb rechts zur Atemoffnung bin — 
also wie bei den anderen besprochenen Schnecken*- Die echten Schleim- 
driisen dieser Anhaufungen sind bedeutend Langer als die Sohlendriisen 
(7CX)// lang) und stehen 
recht dicbt beisamrnen. 

Einzelne Mantel- und 
EiweiBdriisen treten da- 
zwischen auf. In bezug 
auf ihren Inhalt bean- 
spruchen sie dieselbe 
Sonderstellung wie die 
Solilendrusen und die 
Semperschen Driisen. Mit 
Hiimatoxylin Delaf. fiir- 
ben sie sich nicht sehr 
intensiv und imr leicht 
mit Bismarckbraun. Gha- 
rakteristisch fiir diese 
echten Schleimdriisen des 
Mantelwulstes ist, daB 
sie von kleinen j ungen 

Ersatzdriisenzellen beglei- Abb. 29. Querechnitt durch MantelwulstreRion (zwischeii vor- 
. doror Mltte und At<nni>ffnunR) von Zebrina detrita. Vorgr. etwa 

tet werden, die einen SOfach. //U Limgcndacli; r.UW' vordere Mantel wulstwand; 

. , Urf Manteldru 8 (*n; ii’rfund ATI) EiweiBdnisen; iW .Kalkdnisen; 

groBen zentralen Kern fZMU’ untereMantelwulstwand; spozieUe Anhaufung ecliter 

.... 1 • 1 1 1 Schleimdriisen; A"/y Nackenlappen; A's Korperseite. 

fuhren und sich scliwach 

acidophil oder auch basophil fiirben und keine sichtbaren Ausfiihrgange 
aufweisen. Der Best der unteren Mantel wand ist von Mantel- und 
EiweiBdriisen erfiillt. Denselben histologischeii Bau des Mantelwulstes 
weisen auch Ena montana und Ena obscura auf. Die EiweiBdriisen 
sind bei beiden etwas geringer ausgebildet, die echten Schleimdriisen der 
GroBe entsprechend kiirzer, ebenso scheinen reife Kalkdriisen zu fehlen. 

Clausiliidae. Bei alien Clausiliiden, die ich untersucht habe, sind 
die Driisen verhaltnisse am Mantelwulst ungefahr dieselben. Einen be- 
sonderen Driisenreichtum weist der Mantelwulst nicht auf. Die EiweiB- 
driisen iibertreffen an Zahl und GroBe die Manteldriisen. Reife Kalk- 
driisen lieBen sich nicht nachweisen. Die vordere Mantelwand ist ver- 
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haltnismafiig gering ausgebildet. An der imteren Mantelwand tritt bei 
samtlichen Clausiliiden eine Anbaufung ecbter Scbleimdriisen auf, die 
dieselbe Ausdebnung aiifweist wie bei den vorber besprocbenen Gat- 
tungen: Von der vorderen Mitte der unteren Mantelwand bis zur Atem- 
offnung bin, bei den recbts gewundenen nacb der recbten Seite bin, 
bei den linksgewundenen nacb der bnken Seite. Die ecbten Scbleim- 
driisen treten bei den Clausiliiden sebr dicbt beieinander auf, so dafi 



Abb. 30. Querschnltt durch die Mantelwulst- 
reRJon von Clausilia cana (zwlschen vorderer 
Mitte iind AtemOffnung). Vergr. etwa IdOfach 
LD Lungendach; Md Manteldrtiaon; Ed EiweiU- 
drtisen; Sv spezielle Anbiinfung ochter Scbleiin- 
driisen; Korperseite. 



Abb. 81. Querechnitt durch die MantelwuJst* 
region (zwlschen vorderer Mitte und Atem- 
Offnung) von Feninsacia aloerica. Vergr. etwa 
120fach. LD Lungendach; VMW vordere Mantel- 
wulatwand; UMW untere Mantel wulatwnnd; 
Md Manteldriisen; Ed EiweiBdriisen; Esdr echte 
Schleirndriisen ; Sp spezlelle Anhaufung ecliter 
Schleiiudrusen; Ks Korperseite. 


das Driisenfeld ganz gescblossen erscheint. Abb. 30 gibt uns eine Vor- 
stellung von der Ausdebnung dieses Driisenfeldes und von der bistolo- 
giscben Differenzierung im allgemeinen bei Clausilia cana. Diese Sekre- 
tion muB eine intensive sein, denn meist liegt davor eine groBe Masse von 
abgescbiedenem Scbleim, der infolge Verquellung stark fadig ausgezogen 
ist. Das Sekret der Driisen (170 ii lang) ist wabig oder granuliert. 

Ferussaciidae. Abb. 31 zeigt uns einen Scbnitt durcb die recbte 
Seite des Mantelwulstes von Ferussacia algerica. Die vordere Mantel- 
wulstwand ist besser ausgebildet als bei den Clausiliiden. Sie entbalt 
Mantel- und EiweiBdriisen sowie kleine intensiv sicb farbende Driisen 
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vom Typ der echten Schleimdriisen. An der unteren Mantelwulstwand 
sind zaUreichere und groBere Mantel- und EiweiBdriisen vorhanden. 
An der inneren Partie dieser Wand finden wir auch hier die spezielle 
Anhaufung echter Schleimdrusen, die sich auch von der Mitte des 
Mantelwulstes zur Atemoffnuiig hin erstreckt. Die schmalen schlanken 
Driisen liegen dicht beieinander und erstrecken sich. etwa 280 // in das 
Gewebe. Ihr zentral gelegener Kern, der kleine runde Driisenbauch 
und die abgesetzten feinen Ausfiihrgiinge berechtigen uns, sie zu den 
echten Schleinidriisen zu stellen. Ihre Farbreaktion ist aber nicht wie 
die der Sohlen- und FuBdriisen der betreffenden Schnecken, sondern 
erinnert vielmehr an die der Eniden. Mit ITamalaun und Hiima- 
toxylin farben sie sich nur heller, mit Bisrnarckbraun hellbraun. So 
stellen sie hiermit eine Modifikation der echten Schleimdriisen dar, 
wie ich auch die der Eniden als solche betrachte. 

Noch weiter rechts hinter der Atemoffnung ist bei 
Ferussacia algerica in der zipfelartig ausgezogenen 
Partie des Mantelwulstes, die in dem von AuBen- Abb. 32. schema zur 
und Innenrand gebildeten spitzen Winkel der Miin- 
dung liegt, ein ganz besonderer Driisenkomplex ein- 
geschlossen (Abb. 32). Es handelt sich um eine irn 
Verhaltnis zur geringen GroBe desTieres enorme Anhaufung von groBen 
Manteldriisen, die ganz dicht beieinander liegen. Bindegewebe und 
Muskelfasern dringen dazwischen nicht ein. Sie farben sich mit den von 
mir angewandten basischen Farbstoffen wie die anderen Manteldriisen, 
die sonst im Mantel wulst und in den Korperseiten auftreten, iiber- 
treffeii sie aber bedeiitend an Liinge und Breite. Die Kerne sind sehr 
klein und basal gelegen. Der groBte Toil der Driise liegt frei hinter 
und iiber dem A tern gang, hinter der Miindungsstelle von Enddarrn und 
Ureter. Der Rest ist in der rechten Ecke des Mantelwulstes hinter der 
Atemoffnung eingebettet, wodurch der ganze Driisenkomplex eine 
hornformige Gestalt annirnmt. Die Driisen ergieBen ihr Sekret in einen 
schlitzartigen Gang hinter dem Atemgang. Wiihrend letzterer einen 
hohen Wimpersaum tragt, ist das Epithel des Ausfiihrganges dieses 
Driisenbeutels einfach. Zwischen den ausmiindenden Manteldriisen 
sind wenige EiweiBdriisen zu sehen. 

Einen ganz ahnlichen Driisenkomplex haben Watson (1929) bei Ferussacia 
oranensis und Ferussacia folliculus sowie auch bei Caecilioides acicula, bei der 
letzten auch Wachtler (1929), nachgewiesen. Watson bezeichnet diese Driisen- 
anhaufung als »anal gland«. Er beschreibt drei verschiedene Ausfuhrgange : einen 
in dem Atemgang neben der Miindung des Enddarms, einen zweiten kleineren 
dicht daneben »practically within the end of the rectum« und einen dritten in 
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einem Schlitz iiber und hinter der AtemSffnung. Wachtler nennt diese Driisen- 
anhaufung Kloakendriise, da sie den oberen Teil der Kloakenh6hle umgibt und in 
diese rniinden soli. Als Kloake bezeichnet er den Atemgang, da Enddarm und 
Ureter in diesen einmiinden. Ich konnte nun aber weder drei verschiedone Aus- 
f uhrgange feststellen, wie sie Watson beschrieben hat, noch konnte ich den Befund 
Wachtlers bestatigen, daB die Driisen in den Atemgang rniinden. Die Abbil- 
dung von der Kloakenregion, die Wachtler auf S. 407 bringt und welche die 
K-loakendriise histologisch veranschaulichen soil, stellt nach meinem Dafiirhalten 
nur den Atemgang mitsamt den Drusen, die in ihn rniinden, dar. Die Anhaufung 
der Manteldriisen liegt etwas waiter hinten. Ebenso stark driisig ist der Atem- 
gang von FeTussaciu algcrici. Er enthalt EiweiB- und Kalkdriisen so wie auch 
einzelne Manteldriisen. Die Kalkdriiscn sind nicht ohne weiteres mit denen vom 
Mantelwulst von Helix pomaiia vergleichbar. Sie sind bedcutend kleiner, rund- 
licher und enthalten groBe und stark beschadigte Kerne. Ich finde beide Bezeich- 
nungen »anal gland<< (die besonders irrefiihrend ist, da es sich sichcrlich nicht um 
cine Ausstiilpung des Enddarms handelt) und »Kloakendriise« nicht angemessen 
und will deshalb vorlaufig nur vom Manteldriisenkomplex bci den Gat- 
tungen Ferussacia und Caecilioides sprechen. Es handelt sich jedenfalls um eine 
besondere driisige Differenzierung des Mantelwulstes rechts hinter der Atemoffnung, 
die sich infolge starker Ausdehnung weit nach innen hineingestiilpt hat, bis iiber 
den Atemgang und bis zur Miindungsstelle vom Enddarm in den Atemgang. 

Suhulinidae, Der Mantelwulst von Rumina decollata ist selir 
driisenreicli. Die vordere Mantelwand ist zwar nur gering ausgebildet 
und enthalt alle vier Driisenarten in nur geringer Anzahl, doch sind 
intensiv alle Driisentypen in der unteren Mantel wulstwand reich 
vertreten. Die Mantel- und EiweiBdriisen sind bei einer Lange von 
(jOO— 750/i sehr zalibeich. Auch eine spezielle Anhaufung echter Schleim- 
driisen ist anzutreffen, und auch hier beginnt sie an der vorderen Me- 
dianstelle in der Nahe der Nackenlinie und zieht sich nach rechts bis 
zur Atemoffnung. Wie bei Zehrina detrita beginnt dieser Driisenkomplex 
nicht dicht an der Nackenlinie. Davor liegt noch eine kleine Anhaufung 
von Mantel- und EiweiBdriisen. Die Driisenbauche der Schleirudriisen 
sind klein und aufgetrieben, mit groBem zentralem Kern, ihre Ausfiihr- 
giinge sind schmal und lang (600//) und sind erfiillt von intensiv sich 
fiirbenden Sekretkornern. Zwischen den reifen Drusen liegen viele junge 
Ersatzdriisenzellen mit derselben Farbreaktion wie die zwischen den 
Scbleimdriisen der Eniden (s. o.). 

Dieser Driisenkomplex wurde schon von Wills (1915) beobachtet und als 
Manteldruse bezeichnet. Wille betonte, daB es sich nur um einen Driisenkomplex, 
er meint wohl keinen Driisenbeutel, ohne Ausfiihrgang handele, und daB die ein- 
zelligen Drusen durch lange Fortsfi-tze ihr Sekret nach auBen auf den Mantelwulst 
und in den Atemgang hinein entleeren. Aus der Lage der Driisenzone heraus, 
die gerade bis zur Atemoffnung reicht, ist nicht anzunehmen, daB das Sekret 
sich in den Atemgang ergieBt. Abgesehen davon ist der Atemgang selbst sehr 
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stark driisig differenziert und enthalt zahlreiche Mantel-, EiweiB- und Kalkdriisen. 
Histologisch unterscheidet Wille an dieser Manteldriise zweierlei Driisenzellen : 
hello blaulich sich farbende, die AuBenseite einnehmende, und hinten gelegene, 
dunkelbraun sich farbende Xellen, letztere mit Ausfiihrgangen, die sich zwischen 
den hellenZellen hindurchwinden. Zu dieseni histologischenBefundWiLLES bemerkt 
Hoffmann (1925): »Es werden zwei Hriisenelemente angegeben, von denen ich die 
einen als Schleimdrusen, die anderen als EiweiBdriisen ansprechen niochte, falls 
letztere nicht nur besondere Sekretionsstadien der ersten darstellen.« Aus meinen 
obigen Angaben geht hervor, daB Hoffmanns letzte Vermutung zutrifft (vgl. oben). 


Das Driisenbild des Mantel wulstes von Suhulina octona ist mit dem 
von Rumina ohne weiteres vergleiclibar trotz verschiedener GroBe. 
An der hinteren Mantel wulstwand begegnen wir auch bier einer An- 
liaufung ecliter Schleimdrusen (nur 240 fi lang) mit hellen jungen Er- 
satzzellen dazwischen. Dieser Kornplex bei Suhulina octona wurde 
bereits von Er. Wiegmann (1893) beobachtet und beschrieben: »Auf 
der Innenseite des Mantelrandes sitzt ein bei Stemxjyra octona beob- 
achtetes, gegen das Pneurnoston sich erstreckendes und vermutlich 
dort offnendes Driisenorgan. Ob dasselbe mit den anderwarts zuweilen 


vorkommenden Analdriisen homolog 
ist, muB einstweilen unentschieden 
bleiben.« DaB es gar keine Anal- 
druse ist, sondern nur eine besondere 
Differenzierung der unteren Mantel- 
wand (die spezielle Anhaiifung echter 
Schleimdrusen), und daB sie sich in 
den Atemgang nicht ergieBt, geht 
aus meinen eigenen Darstell ungen 
hervor. 

Endodontidae, Die vordere 
Mantelwulstwand von Goniodiscus 
Totundatus ist nur schwach ausge- 
bildet und enthalt nur wenige Drii- 
sen. In der unteren Wand sind diese 
dagegen sehr zahlreich (Abb. 33), 
Ebenso tritt hier die charakteristi- 
sche Anhiiufung echter Schleim- 
drusen in typischer Ausdehnung auf . 
Diese Driisen sind ganz bedeutend 





Abb. 33. Qu(;rs(;linit t (lurch tlen Mantclwulst von 
Goniodiscus rotundatus. Ver^r. etwa lOOfuch. 
Sp 8pe7.k'H(( Anhiiufung (Hjhtor ScJikuindriisen an 
der unteren Mantelrandwand; LD Liingendach; 
VMW vordere Mantelwulstwand ; TJMW untere 
Mantelwulstwand; Ks Korperseite. 


langer als die Driisen der Sohle, dennoch sind sie schlank mit abgesetzten 


Ausfiihrgangen und enthalten Schleimgranula. Sie stellen hierrnit eine 


besondere Modifikation der echten Schleimdrusen dar. 


Arohiv f. Naturgesohichte, N. F.. Bd. 3, Heft 1. 
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Zonitidae. Die gemeinsamen Ziige und Eigenarten im Mstologi 
schen Ban des Mantelwulstes der verscliiedenen Zonitiden sind von 



Abb. 34. Quorscbnitt clurcb FuC (nur FuUriicken z\i 
sehen) imd vorderc Mantolwulstr(!gion von Aegopts 
verticillvfi. TJriiwjnbentcl liings angeschnltten. SubU- 
inat. Hamalaun. Liclitgriin. Vergr. etwa 20fach. 
Uutcr dein Epithel des FuDriickens die Fhylaclten 
(ziiiii Teil entleert). 


besonderem Interesse. 

Aego'pis (Zonites auct.) verti- 
cillus. Die vordere Mantelwulst- 
wand entbalt nur eine geringe 
Anzahl aller vier Driisenarten. 
Auch in der unteren Wand ist 
die Zahl der Mantel- und Ei- 
weiBdriisen nicht groB. Aber 
nacb innen zu finden wir auch 
bier eine intensive Anhaufung 
schmaler, langer Driisen mit der 
bekannten Ausdehnung zur 
Atemoffnung hin. Ihre Ausfuhr- 
giinge sind iiuBerst fein, be- 
deutend feiner als die der 
Sohlendriisen und fiirben sich 
auch viel intensiver. DieDriisen- 
biiuche bilden je kleine Gruppen 
und N ester. Die zentral ge- 
legenen Kerne sind sehr groB 
und rund. Die Driisen sind be- 
deutend langer als die Sohlen- 


driisen und miinden auBerst dicht beieinander. 8ie stellen jedenfalls 


eine besondere Modifikation der echten Schleimdriisen dar. 

Aber am Mantelwulst von Aegopis verticillus erregt noch eine ganz 



andere Driisenanhaufung unsere Aufmerk- 
sainkeit. Ein groBer, iiber 1 cm langer, 
walzenformiger Driisenbeutel (Abb. 34) mit 
einem runden zentralen Gange stiilpt sich 


Abb. S.'S. Schema zur veranschau- Mantclwulst tief in die Lungenhohle 

lichimg des Driisenbeutels von ^ i i i 

Aegopis verticillus. Db Driisen- hinein Er liegt nicht auf dcm Boden der 

beutel. ’ ® . 

Lungenhohle, sondern stiitzt sich zum leil 
auf das Lungendach. Die Offnung des Driisenbeutels ist dicht neben 
der Atemoffnung auf der linken Seite zu sehen. Abb. 35 zeigt uns 
den Driisenbeutel im Langssclinitt. GroBe Mantel- und EiweiBdriisen, 
650 ju und 850 fj. lang, miinden in groBer Anzahl zwischen den 
Epithelzellen, die den Gang auskleiden. Von auBen werden die Driisen 
von einer diinnen Bindegewebslage umgeben, Einen ebensolchen Beutel 
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ahnlicher GroBe und Ausdelinung besitzen Zonites acies und Zonites 
algirus, Sicabd (1874) vergleicht den Mantelwulst von Zonites algirus 
mit dem von Helix as'persa und konstatiert, daB bei letzterer die Driisen 
reicblich am ganzen Mantelwulst verstreut sind, wabrend sie bei Zonites 
algirus vorwiegend auf den Driisenbeutel beschrankt sind. Audi N ale fa 
(1883) nimmt an, daB der Schleimbeutel die Stelle der fehlenden Driisen 
vertritt. Zweifellos ist der Driisenbeutel durch Einstiilpung einer driisen- 
reichen Partie des Mantel- ' ^ \ 

wulstes in die Lungenhohle \ 

entstanden. 

Oxychilus draparnaldi. Der 
Mantelwulst ist driisenreicher 
als der von Aegopis verticillus^ 
aber ein besonderer Driisen- 
beutel ist nidit vorhanden, 
ebenso feblt er alien anderen 
von mir untersuditen Zoni- 
tiden. Die EiweiBdriisen uber- 
wiegen an Zahl und GroBe 
die Manteldriisen (man ver- 
gleiche die geringe Anhaufung 
dieser beiden Driisenarten in 
der Haut des FuBes). Selir 
ausgepriigt ist der Komplex 
echter Schleirndriisen, dem 
wir auch bier in der bekannten 
recbtsseitigen Ausdelinung an 
der unteren Mantelwand be- 
gegnen (Abb. 3()). Sie sind 
etwa 750 p lang, sebr zabl- 
reicb und von intensiv sicb fiirbenden Scbleimkorncben erfiillt. 

Retinella nitidula. Die Manteldriisen sind zablreicber als die EiweiB- 
drusen, beide sind stark entwickelt. Die cbarakteristiscbe Anbiiufung 
ecbter Scbleimdriisen an der binteren Mantelwand tritt aucb bier auf. 

Bei den kleinsten unter den von mir untersucbten Zonitiden: Zo- 
nitoides nitidus und Zonitoides hammonis sind Zabl und Liinge der 
Mantel- und EiweiBdriisen relativ sebr betracbtlicb. Bei Zonitoides 
hammonis sind sie etwa 320 p lang. Der Komplex ecbter Scbleimdriisen 
in der cbarakteristiscben Ausdebnung in der unteren Mantelwulstwand 
tritt bei beiden auf. 



Abb. 36. Quorschnitt durcb den Mantelwulst von 
Oxychilm draparnaldi. VeiKr. etwa BOfaoh. LT) IjunKcn- 
dach; VMW vordere Mantelwulstwand; MD Mantel- 
driisen; Ed Elweifidriisen; Esdr echte Scbleimdriisen; 
UMW untere Mantelwulstwand; Sp spezielle An- 
haufung ecbter Schleirndriisen; Ks Kdrperseitt' ; 

Ph Phylaciten, Or Crypten 


9 * 
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Im AnschluB an die Zonitiden mdchte ich »ein besonderes schleimabsonderndes 
Organ« im Mantelwulst von Daudehardia erwahnen, welches Plate (1891) be- 
schrieben hat. »Dieselbe liegt namlich vollig eingebettet und daher auBerlich 
ni( 5 ht sichtbar in jener verdickten Partie der rechtsseitigen Mantelfalte, welche 
das Bach des Atemganges bildet. Bei Daudehardia rufa ist sie eine einfache, sack- 
f5rmige Einstiilpung, deren Boden sich zu einigen Fallen erhebt und dadiirch 
kleine Seitentaschen erzeugt. Bei Daudehardia saulcyi sind die letzteren 1 anger 
und tiefer, so daB sich das Organ aus mehreren Briisenschlauchen zusammen- 
setzt. Ber histologische Aufbau (Fig. 54, 61 Taf. XXXTV) ist bei beiden Arten 
gleich; die Epithelzellen sind hoch, schmal zylindrisch, mit basalem, kleinem Kern, 
vakuolig erscheinendem Protoplasma und zarter Cuticula. Bie Offnung liegt bei 
Daudehardia saulcyi neben und liber, bei Daudehardia rufa liber und etwas hinter 
der Atemoffnung.« Er betont noch, daB dieses Schleimorgan mit der Atem- 
offnung keineswegs zusammenhangt, und daB es unabhangig von ihr liber der- 
selben ausmlindet. Nach der Lage laBt sich dieses schleimbereitende Organ sehr 
gut mit dem Brlisenkomplex hinter der Atemoffnung von Ferussacia vergleichen, 
der ahnlich im rechten Lappen des Mantelwulstes eingebettet ist und ahnlich 
ausmlindet. Allerdings scheinen die Brlisenzellen des Organes bei Davdebardia 
(nach Plates Bcschreibung und ZeicKnungen) epithelial und nicht subcpithelial 
zu sein, weswegen eine Homologisierung nicht ohne weiteres moglich ist. 

Im AnschluB an Daudehardia mag ferner cine 8chleimdruse erwahnt werdon, 
die Strebel (1878) an ahnlicher Stelle im Mantelwulst von Olandina algira, 
Strehelia und Streptostyla entdeckt hat. Strebel konnte den genauen Ausflihr- 
gang dieser Schleimdrlise nicht feststellen, d. h. ob sie nach aiiBen ausmlindet 
oder ob sie in irgendeincr Beziehung zum Nierenkanal steht, der »dicht hinter 
dieser Brlise aufzuhorcn scheint«. Eine erneute Untersuchung dieser Schleim* 
drlisen bei Baudebardiiden, Oleaciniden und Strehelia ware von Interessc. 

Vitrinidae und Limacidae. Der Mantelwulst der Vitriniden (PTiena- 
colimax pellucidus, Fhenacolimax diaphanus und Vitrinopugio kotulae) 
ist ausgezeichnet durch eine grofiere Ausdehnung (insbesondere bei 
denjenigen Arten, die sicb in die Bchale niclit zuriickziehen konnen) 
und durcb die Ausbildung von vSchalenlappen. Bei den Limaciden 
(wie aucb bei den nocb zu besprechenden Arioniden) ist der Mantel 
noch weiter ausgedehnt und breitet sich flachenhaft iiber den Rlicken 
dieser Nacktschnecken aus. 

Im Mantelrand und in den Schalenlappen der Vitriniden sind Mantel- 
und EiweiBdriisen raelir oder weniger zahlreich vertreten. Bedeutend 
intensiver sind sie bei den Limaciden ausgebildet. Die groBen Mantel- 
driiseii sind zahlenmafiig nicht sehr stark vertreten, werden aber von 
den kleinen fadigen Schleimdriisen sehr reichlich erganzt. Zahlreich 
sind die EiweiBdriisen. Sie reichen tief in das Bindegewebe hinein. 
Bei Agriolimax agrestis kommen noch sehr viele Kalkdriisen hinzu. 
Dber den Mantelwulst dieser Nacktschnecke auBert sich Herfs (1922) 
folgendermaBen : »Bei Agriolimax agrestis aber zeigt ein Schnitt durch 
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den Mantelschild eigentlich doch das driisenreichste Bild, das mir bislier 
bei einer Scbnecke vor Augen gekommen ist. Hier ist nainlich der Schild 
in seiner ganzen Dicke nur eine einzige, geschlossene, macbtige Driisen- 
schicht.« 

An der hinteren Mantel wand der Vitriniden erstreckt sich die 
charakteristische Anhaufung von echten Bdileirndriisen, und zwar 
von der vorderen Mitte bis vor die Ateinoffnung. Die Driisen weisen 
deutlich feine Ausfiihrgange auf und enthalten groBe, zentral gelegene, 
chromatinreiclie Kerne. Das Sekret fiirbt sich ganz eindeutig mit den 
basischen Farbstoffen und ist ineist kornig. Abb. 37 veranschaulicht 



Abb. 37. Qu(?raclmitt durch FuB und vordere Mantelwulst region (redds durdi den Atemgang) von 
Phemtcolimax pelluciduH. Vergr. etwa 120fadi. XD Lungeiuiadi; aS’/jc Spiraeulurndriise; f/A/ ii'un- 
tere Manlelwiilstwand; Sp spozielb! Anhaufung edit(‘r Sdilcdindriisen; VM W vordc're Mantelwiilst- 
wand; Atemdffnung; Korperseite. 

uns die Ausdehnurig dieses ganzen Driisenkomplexes von der Mitte 
des Mantelwulstes bis zur Atenioffnuug hin. Bei alien von mir unter- 
suchten Vitriniden war die Anhaufung ungefiihr gleich ausgebildet, 
abgeselien von geringen individuellen Schwankungen, die sich auf Zahl 
der Driisen und Reife des Sekretes bezogen. Dieselbe spezielle Anhau- 
fung beobachten wir auch an der IJnterseite des Mantelwulstes der 
Limaciden. Hier ist sie niehr symmetrisch ausgebildet (wie etwa bei 
den Succineiden, s. o.). 

Dieser Driisenkomplex ist zuerst von Eckardt (1914) bei den Vitriniden und 
Limaciden beschrieben und als »Nackendru8e« bezeichnet worden (in Anlehnung 
an die »Nackendruse«, die Beck [1912] bei den Eniden beschrieben hat; s. oben). 
Wie wir sahen, bezog sich aber die »Nackendruse« Becks auf die Anhaufung 
von EiweiBdriisen in der Nahe der Nackenlinie, welche sich dieht vor dem Komplex 
echter Schleirndriisen befindet, was allerdings Eckardt aus Mangel an Ver- 
gleichsmaterial nicht ohne weiteres beurteilen konnte. Doch hat er wohl ein- 
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gesehen, dafi in histologischer Hinsicht diese Brusenanh&ufung bei den Vitri- 
niden sich nicht v6llig mit der »Nackendruse<( Becks identifizieren lafit, denn 
er schrieb: »Im Gegensatz zii Becks Beschreibung und Abbildung zeigt sich bei 
den Vitrinen die weitaiis groBte Mehrzahl der Driisenzellen, die dicht gedrangt 
die ganzc obere Breite des Mantels einnehmen, nicht in Aktion, sondern . . . 
Nur peripher konnte ich im Driisenkomplex die Phasenbilder beobachten, die 
die Zellen als ,EiweiBzellen‘ charakterisieren lassen und die Beck abbildet.« In 
der Textfigur 14, S. 239, zeichnet Eckardt die kleinen Zellen der Nackendrusen 
mit zentralen Kerncn und dicht beieinanderliegend, wie es uns von den Driisen- 
bauchen der echten Schleimdrusen bekannt ist. Dafi Eckardt keine Ausfuhr- 
gange fand, ist mir nicht erklarlich. Ich habe namlich bei keiner der von mir 
untersuchten Vitriniden Ausfuhrgange dieser Driisen vermiBt. Die einzelnen 
peripheren EiweiBdriisen stehen aber in keinem Zusammenhang mit den echten 
Schleimdrusen. Demnaeh fMlt die »Nackcndruse« Eckardts in die Kategorie 
der Anhaufungen echter Schleimdrusen an der unteren Mantehvand, die sich als 
charakteristisch erwiesen fiir eine groBe Zahl von Schnecken, die aber nicht, 
wie es Eckardt annahm, alien Pulmonaten zukommt. 

Es wird ferner die Atemoffniing der Vitriniden und Liniaciden von 
einer Anhaufung von Zellen umgeben, die ini subepithelialen Binde- 
gewebe eingebettet liegen und driisig differenziert erscheinen, aber keine 
Ausfiihrgange erkennen lassen. Sie sind blascbenforinig, oval bis rund, 
50__(K) i_i breit, enthalten groBe, chroniatinreiche Kerne und vakuoli- 
siertes Plasma. Dieses fiirbt sich acidophil oder auch leicht basophil. 
Jedenfalls unterscheiden sich diese Zellen durch GroBe, Farbreaktion, 
Mangel von Ausfiihrgangen und besondere Lage um die Atemoffniing 
herum ganz deutlich von der Anhaufung echter Schleimdrusen an der 
hinteren Mantelwulstwand, die dicht daneben aufhort (s. Abb. 37). 
Makroskopisch bilden diese Zellen einen weiBschirnmernden Ring um 
die Atemoffnung und erinnern damit stark an den Kalkfleck, der sich 
uber der Atemoffnung vieler Gehauseschnecken befindet. 

Diesen wciBlichcn Ring um das Atcmlocli bei don Limaciden hat als erster 
Leydig (1876) an drei Arten beobachtet. Er nahm an, daB diese Zellen, die den 
Ring bilden, Kalk fiihren und einen Rest der Kalkdriisen darstcllen, die »besonders 
im wulstigen Mantelrand der Helicinen vorhanden Bind«. Die zweite Beschreibung 
dieser Zellen stammt von Brock (1886). Er halt sie auch fiir Kalkzellcn. An ent- 
kalkten Praparaten stellte er fest, daB der Ealk an keine organische bubstanz 
gebunden ist, und daB die Zellen den Kalk speichern. Es ist mir zwar nicht gelungen, 
mit der Silbernitrat-Reaktion den Kalk in diesen Zellen nachziiweisen, doch 
schlieBe ich mich auf Grund der Farbreaktion und des makroskopischen Aus- 
sehens dieser Stelle der Ansicht Brocks, daB es sich um »Kalkspeicherzellen« 
hand(^lt, an. Auch Eckardt (1914) beschrieb diese Zellanhaufung um das Atem- 
loch der Vitriniden und Limaciden und bezeichnete sie als »Spiraculumdruse« 
(er glaubte sie zum ersten Male gesehen zu haben). Er betrachtete sie als driisige 
Bindegewebszellen, die denen der Nackendriise ahnlich sind und deren Bedeu- 
tung im Feuchthalten der Atemdffnung liegt. Rotarides (1927) betrachtete diese 
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Zellen nebon dem Spiraculum {Limax flavus) als Driisenzellen, die voneinander 
isoliert und durch ihre bedeutende Grofie ausgezeichnet Schleim liefern, und so 
zahlte er diese Anhaufiing zu den anderen schleimabsondernden Organen wie FuB- 
driise, Sempersche Driisen und Hautdriisen. Wie erwahnt, lassen sich diese an- 
Bcheinend kalkftihrenden Zellen jedoch nicht mit eehten Schleinidriisen ver- 
gleichen. Ob und in welcher Weise eine Kalkabscheidung nach auBen erfolgt, wird 
noch zu erortern sein. 

Arionidae. Der Mantelwulst der Arioniden ist sehr driisenreicli. 
Die zahlreicben Manteldriisen iiberwiegen die EiweiBdriisen. Dazwischen 
finden sich wenige echte Schleim driisen. Kalkdriisen konnte ich nicht 
nachweisen. Auf der Unterseite des Mantelwulstes, der nach auBen 
vorne den Riicken bedeckt, befindet sich die charakteristische An- 
hiiufung echter Schleinidriisen, die sich synmietrisch nach beiden Seiteii 
erstreckt (genau wie bei den Succiniiden, s. Abb. 28). Die Driisen 
farben sich stark basophil, ihr Sekret weist eine sehr deutliche Korne* 
lung auf, sie bilden eine sehr dichte Driiseiizone, die einzelnen Driisen 
sind nicht ganz so lang wie die Sohlendriisen. Eine andere driisige 
Differenzierung ist am Mantelwulst der Arioniden nicht vorbanden. 

Ariophantidae* Bei Trochomorpha solarium und Trochomorpha 
lomonti patulaeformis sind in der vorderen Mantelwulstwand nur kleine 
echte Schleim- und EiweiBdriisen vorhan- 
den. In der iinteren Mantel wand finden 
sich Mantel- und EiweiBdriisen, die im 
Verhiiltnis zur winzigen KorpergroBe eine 
betriichtliclie Lange aufweiaen (2(X) und 
270//,). AuBerden. stiilpt, sich vo.n Mantel- 
wulst aus ein Driisenbeutel (Db) in die 

Lungenhohle hinein (Abb. 38) und miindet an der unteren Mantelwand 
links vor der Atemoffnung, und zwar an jener Stelle, wo der Mantel- 
wulst infolge der besonderen Miindungsverhaltnisse bei diesen stark ge- 
kielten Formen etwas zugespitzt ist. Dem Bau und der Lage nach liiBt 
sich dieser Driisenbeutel ganz gut mit dem von Aegopis verticillus ver- 
gleichen. Er enthiilt einen geraden Gang, in dessen Epithel die einzelligen 
Driisen miinden. Eigenartig ist es,daB dieser Driisenbeutel nur ausPhweiB- 
drusen besteht. Eine diinne Bindegewebsschicht urngibt die Driisen von 
auBen. Der EiweiBdriisenbeutel ist etwa 1,7 mm lang und 1 mm breit. 

Dendrotrochus helicinoides. In der vorderen Mantelwand sind 
schleimhaltige und EiweiBdriisen vorhanden. In der unteren Mantel- 
wand treten groBe Mantel- und EiweiBdriisen auf, die ziemlich zahl- 
reich sind. Sie sind sehr auffiillig, da an den Korperseiten vorwiegend 
nur kleine echte Schleinidriisen zu finden sind. 
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Hemi'plecta hataviana. Die Driisen des Mantelwulstes weisen etwa 
dieselbe Verteilung auf wie Dendrotrochus, nur sind die Driisenelemente 
langer. 

Helicarion adolfi. Der Mantel ist nach vorne zu etwas ausgedehnt, 
er weist relativ schmale Schalenlappen auf. In diesen Lappen stehen 
kleine Mantel- und EiweiBdriisen (120/1) dicht zueinander. Der Mantel- 
wulst ist vorne eingenornmen von einer Anhaufung von Manteldriisen, 
die relativ lang (300 ju) und sehr breit sind und in groBer Anzahl neben- 
einander gelagert sind. Sie miinden auf der Unterseite des Mantel- 
wulstes aus. Ihr Bekret ist ganz besonders stark fiidig ausgezogen. Die 
EiweiBdriisen treten nacb Zahl und GroBe stark zuriick. 

Bei Parmarion 'pupillaris ist die Oberseite des Bchildes sebr driisen- 
reicb. Bei dieser tropisclien Nacktschnecke sind die schleimhaltigen 
Driisen die haufigsten; die EiweiBdrusen treten zahlenraaBig zuriick, 
dock erstrecken sie sich eben bis tief in das Bindegewebe wie die 
Manteldriisen (450 jn lang). Auf der Unterseite des Bchildes sind die- 
selben drei Driisenelemente in geringerer Anzahl vorhanden. 

Bulimulidae, Der Mantelwulst der tropischen Pariula carteriensis 
ist driisenreich. Vor allem ist es die untere Mantelwand, in der die 



Abb. 39. Querschnitt (lurch die Mantelwulstregion (zwiscben 
vorderer Mitte und Atemoffnung) von PaHula caHeriensis. 
Vergr. etwa lOOfach, LD Lungcndach; VMW vordcre Mantel- 
wulstwand; UMW untere liantelwuMwand ; Sv spezielle An- 
haulung ectiter Schlelrndrusen; Ks Kdrperseite ; XJJLungenhohle. 


Manteldriisen sehr dicht 
beieinander auf treten. 
Nach vorn zu, wo der 
Mantelwulst sich vor- 
wolbt, sind die Mantel- 
driisen etwa ()00 // lang, 
die EiweiBdrusen treten 
hier sehr stark zuriick, 
sowohl an Zahl als auch 
an GroBe. AuBerdem 
tritt hier wieder ( Abb . 3 9 ) 
die spezielle Anhaufung 
echter Bchleimdriisen 
auf, die wir bei Zoni- 
tiden, Vitriniden, Lima- 
ciden usw. erwahnten. 
Sie erstrecken sich von 
der vorderen Mitte der 


hinteren Mantelwand bis zur Atemoffnung und verdrangen infolge 
ihres starken Auftretens auf dieser Seite die Manteldriisen. Sie sind 
bedeutend langer als die Bohlendriisen (650 /t). Die Struktur des Be- 
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kretes ist wabig. Die vordere Mantelwulstwand enthalt kleine eclite 
Schleim driisen sowie auch Mantel- und EiweiBdriisen. Die letzteren 
beiden Driisenarten weisen eine ahnliclie Anhaufiing und Verteilung 
auf (s. Abb. 39). 

Fruticicolinae, Bei alien von mir untersiichten Friiticicolinen, 
Cochlostylus rufogaster, der europaischen Frutwicola (Eul.) fruticum 
und der zirkumtropischen Bradyhmna similaris, treten in der vorderen 
Mantelwand alle vier Driisenarten auf. Die sclileimhaltigen Driisen sind 
geringer entwickelt als die eiweiBhaltigen. Bei der Besprechung der 
verscbiedenen Driisenarten wurde auf den Zusammenhang zwischen 
EiweiB- und Kalkdriisen hingewiesen. Durcli Zufuhr von anorganischem 
Kalk werden die EiweiBdriisen in Kalkdriisen verwandelt. Findet eine 
rege Kalksekretion des Mantelwulstes statt, so bleibt die Zahl der EiweiB- 
driisen hinter der der Kalkdriisen zuriick. Dieser Erscheinung begegnen 
wir bei den Fruticicolinen in der vorderen Wand des Mantelwulstes 
von Bradyhaena similaris. Hier iiberrascht uns niiinlieli eine auBer- 
ordentlich intensive Anhaufung von groBen Kalkdriisen, welche die 
reinen EiweiBdriisen stark verdriingt haben. Dagegen bei den beiden 
anderen Fruticicolinen sind die Kalkdriisen nur sparlich vorhanden 
und die reinen EiweiBdriisen herrschen vor. 

Pleurodontidae. Der Mantel wulst der tropischeii Chloritis argil- 
lacea argillacAia (trockener Busch wald) ist ganz besonders driisenreich. 
In der unteren Mantelwulstwand erreiclien die Mantel- und EiweiB- 
driisen eine Liinge von 900// und 1500// und haufen sich nacli vorn 
zu besonders stark auf. Der Zahl nach werden die EiweiBdriisen von 
den Manteldriisen iibertroffen . In der vorderen Mantelwand sind eclite 
SchlcinKlriisen zahlreich vorhanden. Die Manteldriisen treten etwas 
zuriick, dagegen sind EiweiB- und Kalkdriisen haufiger. 

In der unteren Mantelwand des tropisclien Amfhidroynus contra- 
rim contrarius iiberraschte mich eine auBerordentliche Anhaufung von 
Manteldriisen, die eine fast einheitliche Driisenschicht bildeten, in der 
Bindegewebe und Muskelfasern kauni zu sehen waren. Die Driisen wiesen 
eine Liinge von etwa 500 // auf. EiweiBdriisen waren in geringer Zahl 
vertreten. In der vorderen Mantelwand sind alle vier Driisenarten vor- 
handen. Am sparlichsten wohl die Kalkdriisen. Der Mantel wulst von 
Amphidromus contrarius porcellanus weist eine iilinliche Verteilung auf, 
aber die starke Anreicherung der Manteldriisen an der hinteren Mantel- 
wulstwand konnte ich hier nicht feststellen. 

Auch die tropische Papuina chancei weist dieselbe Grund verteilung 
auf. Die Driisenelemente erstrecken sich nicht allzu tief. 
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Helicidae. Abb. 14 zeigt einen Querschnitt durcli den Mantel- 
wulst von Helicella striata und gibt eine Vorstellung von Anbaufung 
und Verteilung der Drlisen an denselben. Die untere Mantelwulstwand 
ist von der vorderen deutlich getrennt. Sie ist erfiillt von Mantel- 
und EiweiBdriisen, die dicht beieinander liegen. Im Vergleich mit den 
Mantel- und EiweiBdriisen in den Korperseiten sind sie ganz bedeutend 
groBer und zahlreicher. Andere Driisenarten kommen nicbt vor. Wie 
der ganze Mantelwulst, liiuft aucb diese ventrale Driisenzone rings 
uni die Nackenlinie herurn. Vorn ist sie am stiirksten ausgebildet. 
Betrachten wir die vordere Mantelwulstwand, so selien wir, daB die 
Zahl der Manteldriisen ganz bedeutend geringer ist und daB sie von der 
Zahl der EiweiBdriisen iibertroffen wird. Von den letzten sind die Kalk- 
driisen die haufigsten. Eine Heine Anbaufung von Kalkdriisen ist 
nocb iiber der Atemoffnung zu seben, es ist der »Kalkfleck«, der durcb 
Abscbeidung von Kalk das »Fenster« im biiutigen Deckel abscblieBt. 
In der vorderen Mantelwand kommen nocb ecbte Scbleimdriisen binzu, 
die zwiscben den anderen Driisenarten eingestreut sind. AuBerdem 
tritt eine Heine gescblossene Gruppe von ecbten Scbleimdriisen ganz 
dicbt vor der Mantebinne auf und bildet demnacb einen scbmalen 
Ring von Driisen vor dieser Rinne. 

Die Histologie des Mantelwulstes der anderen kleinen xeropbilen 
Helicinen ist mit der von Helicella striata obne weiteres zu vergleicben. 
Bei einern Exemplar von Helicella ericetorum waren die Manteldriisen 
der binteren Mantelwulstwand ganz besonders stark ausgebildet. Bei 
HelMla enica nimmt die Anbaufung der ecbten Scbleimdriisen vor 
der Mantelrinne eine Sonderstellung ein. Die Driisen sind so zablreicb 
und lang, wie icb es bei keiner anderen Form angetroffen babe. Viel- 
leicbt biingt diese intensive Driisenanbaufung mit der Bildung des 
scbarfen Kiels zusammen. 

Abb. 40 zeigt uns die cbarakteristiscbe Anordnung der Driisen am 
Mantelwuslt von Sphincterochila {Leucochroa auct.) candidissima. An 
der unteren Mantelwulstwand sind Mantel- und EiweiBdriisen dicbt 
aneinander gedrangt. An der vorderen Mantelwand begegnen wir alien 
vier Driisenarten. Unter diesen ist die Ausbildung der Kalkdriisen ganz 
enorm. Sie reicben etwa 700 — 800 ya tief in das Gewebe und bilden eine 
kompakte Kalkdriisentnasse. EiweiBdrusen sind kaum zu seben, da sie 
alle zu Kalkdriisen geworden sind. Scbleimbaltige Driisen sind im Ver- 
biiltnis zu den Kalkdriisen verscbwindend Hein. 

Eremina desertorum bat wie die eben besprocbene Scbnecke eine 
weiBe, dicke Scbale und lebt ebenfalls in der Steppe und Wiiste. Es war 
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daher anzunehmen, daB wir liier ebenfalLs eine Fiille von Kalkdriisen 
antreffen wiirden. Dberraschenderweise ist aber eine auBerordentlicli 
geringe Ausbildung derselben zu konstatieren. An der vorderen Wand 
sind alle vier Driisenarten anzntreffen. Bei der geringen Ausbildung der 
Kalkdriisen iiberwiegen die Eiweifidriisen. An der unteren Mantelrand- 
wand sind nur Mantel- und EiweiBdrusen vorhanden. Beide Driisenarten 
iibertreffen an GroBe und Zabl die Driisen der Korperseiten. Die EiweiB- 
driisen sind zablreicher und ragen tief in das Bindegewebe hinein (8(X) //). 



Abb. 40. Quersclmitt durrb die region (zwiseben vorderer Mifte und Aleinoffnimg) von 

Leiuuirhroa (Uinfimsfiima, \ ergr. eiwa 32fach. LI) LunRendaeb; VMW vordere Mantelwulstwand; 
/vri KalkdruHon; f/Jf if untere Mantelwulstwand; A/(Z Mauteldrii.sen; Eiweibdriisen; Ks Korper- 
seite; VoRd vordere liiinkendru.se; LIl Jjungcnhohle. 

Der Mantelwulst von Theha {Euparypha auct.) pisana laBt sicli ndt 
deni von Eremina gut vergleichen. Nur sind die Kalkdriisen zahlreirher, 
etwa wie bei Helicella striata. 

Bei Monaclia {Theha) syriaca \\m\ Monacha {Theha) carthusiana be- 
gegnen wir in der vorderen Mantelwulstwand alien vier Driisenarten, 
und zwar in annahernd derselben Verteilung wie bei Theha {Eup.) pisana. 
Die Mantel- und EiweiBdriisen der liinteren Mantelwand sind etwa 
vier- bis seclismal langer als dieselben Driisen in den Korperseiten. 
Ganzlich zu fehlen scbeinen die Kalkdriisen irri Mantelwulst der kleinen, 
Eeuchtigkeit liebenden Formen: Perfoi'atella hidens,Zenobiella {Motiacha) 
incarnata und Trichia {Frut.) hispida. Dagegen sind die Manteldriisen 
der unteren Wand besonders intensiv ausgebildet und fallen ini Ver- 
gleich zur geringen KorpergroBe und im Vergleich zu den Driisen ini 
Mantelwulst der gleich groBen Xerophilen stark auf; die Eiweifidriisen 
weisen eine geringe Entwicklung auf. 

Cepaea nemoralis und Arianta arbustorum weichen von den gleich 
groBen mediterranen Formen (s. o.) nur insofern ab, als die Kalkdriisen 
vereinzelt auftreten. Mantel- und EiweiBdriisen der hinteren Mantel- 
wand sind zahlreich und lang. 
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Abb. 41 zeigt einen Schnitt durch den vorderen Teil des Mantel- 
wulstes von Murella sicana. In der Mitte liegt der groBe hiigelfomiige 



Abl). 41. Quorschuitt (lurch FuB uiul vordero MantelwulstroKlon von Murella tticana. Zenker. Hiirna- 
toxylin Beluf. Bisnuirckhraun. Euain (nur der FuBrucken zu sehen). Auf der linkeu Suite die Atem- 
(iffnung, AteinganK. ()l)er deni Mantclwulst die Lungenhdhle. In der Mitte des Mantelwulstes An- 
haufung von Munteldriisen. Vergr. etwa BOiach. 


Haufen von Manteldriisen, die der unteren Mantelrandwand angehdren. 
Die Zalil der EiweiCdriiseii ist geringer. Rechts geht die untere Mantel- 



Abb. 42. Querschnitt durcli die Mantelwulstregion 
von LevarUina hieroHolyma. Vergr. etwa 35fach. 
LD Lungendach; VMW vorden^ Mantelwulstwand. 
Esdr echte Schieirndriiaen; Kd Kalkdriisen; Md 
Manteldriisen; Ed Eiwi'iBdriisen; UMW untere 
Mantelwulstwand ; Ks Kdrperseite ; LH Lungenhbhle. 


randwand in die vordere liber. 
Die Manteldriisen sind hier ge- 
ringer, die EiweiBdriisen sind 
zahlreiclier vorhanden, ebenso 
Kalkdriisen und ecbte Schleim- 
driisen. 

Bei Levantina hierosylima 
(Abb, 42) ist die untere Mantel- 
randwand von der vorderen 
durch eine deutliclie Kante ge- 
trennt. Sie ist ganz und gar 
erfiillt von Manteldriisen, die 
dicht beieinander liegen, am 
dichtesten in der Nahe der 
Nackenlinie. Diese erreichen 
eine Tiefe von 900 — 110()/>« 
gegeniiber 700 // in denKorper- 
seiten. Die Anzalil der EiweiB- 
driisen ist geringer, aber sie 
ragen noch tiefer in das Gewebe 
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hinein. In der vorderen Wand ist die Zahl der Manteldriisen viel 
geringer, sie werden von den EiweiB- und Kalkdriisen iibertroffen, 
ebenso treten kleine echte Schleimdriisen sehr zahlreicli auf. Nacli der 
Anhaufung der Kalkdriisen zu urteilen, ist die Kalksekretion des Mantel- 
wulstes von Levantina lange nielit so intensiv wie bei Leucochroa. 

Die groBen weitmiindigen Helieiden: Helix pomatia, Helix aspersa. 
Helix kisonis und Helix melanostoma weisen alle eine ahnliche Verteilung 
und Anbaufung der Driisen am Mantelwulst auf. Die Manteldriisen er- 
reicben eine Lange von etwa 
500 //, die EiweiBdriisen bzw. 

Kalkdriisen sind bis 1500// 
lang. Die Kalkdriisen sind 
ganz bedeutend zablreicber 
als bei Levantina. Bei Helix 
pomatia riebrncn sie den griiB- 
ten Teil der vorderen Mantel - 
wulstwand ein, etwas geringer 
sind sie bei den drei anderen 
Arten ausgebildet. 

Unter den von inir unter- 
sucbten Helieiden ninirnt 
Eobania. vermiculata eine Son- 
derstellung ein. Infolgedessen 
babe icb sie vorher bei der 
Bespreebung der anderen 

Abl). 43. Qiiorsehnitt (iurcli Mantelwulst uml nrilson- 
gleicb groBen rnedlterranen l>out.el von Eobania rennUiulata. Subliniat. Hiima- 
. . toxyliu. Eosin. Vorgr. (Uwa 30facli. Dunklc Mantel- 

Oattungen nicbt nilt erwiihnt. drusen, belie EiweiKdnisen. T)er Dnistuibeutel ist 
.. . 11 - angesebnitten. 

Zunaelist linden wir aucfi bei 

Eobania dieselben Driisenarten in der gleichen (Iriind verteilung wie bei 
anderen Helieiden. Aber die Mantel- und EiweiBdriisen sind auf der linken 
Seite (Abb. 43) so intensiv arigebiiuft, daB diese Driisen flaclie eine Ein- 
stiilpung in das Innere des Mantelwulstes und weiter noeb in die Lungen- 
boble erfabren bat. Dadurcb ist wobl der abgesetzte Driisenbeutel ent- 
standen, bei deni die Driisen in einen gemeinsainen Gang miinden, aber 
je einzeln zwiseben den Epitbclzcllen. Dieser Gang eroffnet sicb (so wie 
urspriinglicb die einzelnen Drusen) auf der Unterseite des Mantelwulstes 
neben der Nackenlinie. BeiOffnung des Lungendacbes kann man iiiakro- 
skopiseb einenTeil des Driisenbeutels seben (Abb. 44), aber der groBteTeil 
ist im Mantelwulst eingebettet, so daB man die riclitige Ausdebnung des 
Driisenbeutels Db erst auf Sebnittserien verfolgen kann. Wolil infolge 
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dieser Beutelbildung, die sozusagen eine einseitige intensive Anhaufung 
der Driisen, konzentriert um einen Gang, darstellt, sind die Driisen auf 
dem Rest der unteren Wand relativ schwach entwickelt. Die Mantel- 
und Eiweifidriisen in diesem Driisenbeutel sind genau so angeordnet 
wie die Driisen an der unteren Wand bei den anderen Heliciden. Wir 
haben friiher betont, daB die Driisen der unteren Wand vor der Gefahr 
des Austrocknens gut geschutzt sind dadurch, daB sie eine verstecktere 
Lage genieBen. In noch starkerem MaBe trifft dies zu fiir diesen Schleim- 
beutel von Eobania vermioulata, der nur eine alien Driisen gemeinsame 
Offnung nacb auBen aufweist. 



AM). 44. Schema nir Veransohaulichung des Abb. 46. Schema zur VeranschauUchung des 
Driisenbeutels von Eobania vermioulata. Driisenbcutels von Archelix lactea. 

Einen solchen Driisenbeutel hat P. Hesse (1911) bei einer langen Reihe von 
Archdix- Arten, die er in seiner Monographie der Gattung Archelix aufgezalilt 
hat, gefunden und beschrieben. Er stellte dabei test, daB er in GrdBe und Form 
ziemlich stark variiert. Er hat ihn als »Mantelranddru8e« bezeichnet. Bei »Rie8en- 
formen<< von Archelix Idctea aus Mogador war die Manteldriise 28 mm lang, bei 
kleineren Exemplaren aus Tanger war die Druse nur halb so groB. Ahnlich ver- 
hielten sich groBe und kleine Exemplare von Archdix 'puuctutci. Eine solche 
Maximallange der Mantelranddriise (28 mm) charakterisiert nach P. Hesse das 
Subgenus Archelix s. str. ; bei dem Subgenus Dwpotetid ist sie relativ kleiner 
(bis 12 mm lang), am kleinsten ist sie bei den Wiistenformen unter diesen, die 
P. Hesse zur Sektion Deserticola zusammenfaBt. Dem gegeniiber betont er, daB 
die GroBe der Mantelranddriise bei einer Art dieser Wiistenschnecken stark 
variiert und eine Lange von 12 mm aufweist. Die Histologie der Mantelranddriise 
stimmt nach der Beschreibung von P. Hesse mit der von Eobania vermiculata 
iiberein. Er beschrieb Schleimdriisenzellen mit homogenem Inhalt (Manteldriisen) 
und EiweiBdriisenzellen mit kornigem Inhalt. Er bemerkt iiber die Driise ferner: 
»Sie ist als Einstiilpung eines driisenreichen Stiickes Epidermis aufzufassen, 
wodurch eine bedeutende Vermehrung der sezernierenden Elemente auf ein 
kleines Stiick der Korperoberflache erzielt wird.« 

In seinen beiden Werken iiber die Heliciden der franzosischen Fauna hat 
Gbbmain (1929—1930) vorgeschlagen, diese Mantelranddriise der Gattung Ar- 
chdix »Glande de Hesse« zu nennen. Matthbs (1914) hat die Mantelranddriise 
(mit derselben Bezeichnung) bei Archdix lactea von neuem beschrieben, ohne 
P. Hesses Arbeit gekannt zu haben. DaB P. Hesse (1915) bei Eobania vermicu- 
lata eine Mantelranddriise nicht gefunden hat, mag wohl daran liegen, daB die 
Manteldriise grdfltenteils im Mantelwulst eingebettet ist und erst an Schnitten 
gut zu sehen ist. Im Verhaltnis zu den groBen Mantelranddriisen bei Archdix 
lactea (Abb. 46) und Archdix punctata ist sie bedeutend kleiner, doch kann man 
einen kleinen Teil des Driisenkomplexes makroskopisch deutlich erkennen. 
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SiMROTH (1908 — 1914) wiee darauf bin, daB bei der Heliciden-Gruppe Iberus 
die Haut unter dem Mantelrande links sich zu einer tiefen Tasche einsonkt, welche 
eine besondere Druse enthalt, die Manteldriise, die noch der naheren XTnter- 
suchung harrt. Welche Arten Simroth vor sich gehabt hat, gibt er nicht an. 


Allgemeiiier Teil. 

I. Bedeutung der phylogenetigchen Faktoren fiir die Verbreitung 

der Driisen. 

Trotzdem in der letzten Zeit allrnuhlich die Anschauung durch- 
dringt, daB sich die verwandtschaftlichen Beziehiingen niir auf Grund 
mehrerer anatomischer Merkniaje beurteilen lassen, sind doch die Haut- 
driisen kaiim dafiir herangezogen worden. Es geschah dies offenbar in 
der Meinung, daJ3 die schleimbereitenden Organe in zu starkem MaBe 
von den Uinweltfaktoren abhiingen. Dies ist aber unzutreffend. Wir 
konnten feststellen, daB die Driisenkonfigiiration viel starker von den 
phylogenetischen als von den okologischen Faktoren bestimmt wird. 
Es haben vielfach systematisch zusanimengehorige Formen trotz 
sehr verschiedener Lebensweise gleiche Driisen verhiiltnisse, und nin- 
gekehrt sind Formen der gleichen Biotope oft heterogen. ich werde auf 
Grund meiner vorherigen speziellen Darstellungen die gemeinsamen 
und die unterscheidenden histologischen Merkmale zusammenfassen und 
festzustellen versuchen, wie weit sie die system atische Einteilung von 
Gattungen und Sippen bestatigen und rechtfertigen. Wir werden dabei 
sehen, daB den Driisen verhaltnissen eine nicht geringe taxonomische 
Bedeutung zukommt. 

1. Das Vorhandensein subepithelialer Hautdriisen und gut ent- 
wickelter FuBdriisen liiBt verwandtschaftliche Beziehungen zwischen 
Cyclophorus perdix und Cochhstoma scptemspirale und Cochlostoma per- 
seianum vermuten, wahrend Pomatias ekgans, die nur epitheliale Driisen 
besitzt, ganz abseits steht. In der Tat werden die Cyclophorinae und 
Cochlostomatinae zur Familie der Cyclophoridae, Stirps Architamioglossa 
gerechnet, wahrend die Pomatiasidae zur Stirps Rissoacaea gestellt 
werden (nach Thiele 1931). 

2. Pythia scar abacus unterscheidet sich in der Ausbildung der Haut- 
und FuBdriisen stark von den anderen von mir untersuchten Basom- 
matophoren und nahert sich darin mehr den Cyclophoriden. Dies be- 
statigt die angenommene primitive Stellung der Auriculiden innerhalb 
der Basommatophoren und Pulmonaten iiberhaupt und spricht viel- 
leicht auch fiir ihre Abzweigung von einer besonderen Prosobranchier- 
gruppe. 
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3. Ein dem von Pythia scarahaeus ahnlichen Driisenbeutel (Abb. 25) 
cbarakterisiert auch Alexia myosotis. Beide Genera werden zu den 
Ellobiiden gerecbnet. 

4. Die Hautdriisen der SiiBwasserpulmonaten ahneln denen der 
Landpulmonaten. Diese Tatsache erklart Herfs (1922) damit, daB die 
SuBwasserpulmonaten urspriinglich Landbewohner waren. Wir wissen 
nun, daB auch Landprosobranchier subepitheliale Driisen aufweisen 
und daB dieser SchluB daher nicht zwingend ist. Die FuBdriise ist bei 
alien von mir untersuchten SuBwasser-Basommatophoren gleichmaBig 
reduziert. 

5. In der Ausbildung der Hautdriisen und der Farbreaktion der 
Sohlendriisen stimmeii I sidor a (Physastra) ovalina und Planorhis 'planor- 
his iiberein und unterscheiden sich hierin von den beiden Limnaeiden 

eine Bestiitigung fiir die systematische Zusarnmenfassung von Isi- 

dora und Planorhis zu einer Familie (obwohl der Schale nacli Isidora 
und Limnaea untereinander viel ahnlicher sind). 

6. Die spezielle Anhaufung echter Schleimdriisen an der unteren 
Mantel wulstwand, die bereits fiir einige Familien bekannt war (Subu- 
linidae, Vitrinidae und Limacidae), erwies sich als charakteristisch fiir 
eine weit groBere Zahl von Schnecken, die den eben genannten I amilien 
im System nahestehen und zum Teil zu den primitiveren unter den 
Pulmonaten gerechnet werden: Succineidae (Abb. 27, 28), Cochlicopidae, 
Vertiginidae, Enidae (Abb. 29), Clausiliidae (Abb. 30), Ferussaciidae 
(Abb. 31), Subulinidae, Endodontidae (Abb. 33), Zonitidae (Abb. 36), 
Vitrinidae (Abb. 37), Limacidae und Arionidae. Ebenso habe ich sie 
bei Partula carteriensis {Bulirnulidae) (Abb. 39) gef unden. Diese Driisen- 
anhaufung weist bei den meisten Schnecken eine iihnliche Ausdehnung 
auf, und zwar von der vorderen Mitte der unteren Mantelrandwand 
nach der rechten Seite hin, ausgenommen bei Arioniden, Limaciden 
und Succineiden, bei denen die Driisen sich symmetrisch nach beiden 
Seiten hin erstrecken, was wohl mit den Symmetrieverhaltnissen dieser 
Schnecken zusainmenhangt. 

7. Durch diese spezielle Driisenanhaufung unterscheiden sich die 
oben genannten Gruppen von den Ariophantiden und Helicaceen 
(Pleurodontiden, Fruticicoliden und Heliciden), denen eine solche 
Driisenzone fehlt. 

8. Ferner ist es von Interesse, daB die erstgenannten Schnecken 
mit einigen Ausnahrnen (Clausiliidae y zwoci Teil auch Arionidae) eine 
ahnliche Ausbildung der Semperschen Driisen aufweisen. Diese er- 
strecken sich vorwiegend in den Mundlappen und nehmen eine paarige 
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Anordnung an (Mundlappendriise, s. Abb. 18, 19). Bemerkenswert ist 
es, daJl die Basommatophoren sicb in der Ausbildung der Semperscben 
Driisen ihnen anschlieJen. 

9. Die Ariopbantiden und Helicaceen unterscheiden sich auch in 
bezug auf die Semperscben Driisen von den vorber genannten Familien, 
insofern sie abgeseben von den Mundlappen sich- ebenso stark auf den 
vorderen Teil des Kopfes, d. h. auf die Hautpartie, die sicb zwiscben 
den Fiiblern befindet, erstrecken und in extremen Fallen die ganze 
Wandung der Kopfbohle erfiillen (Abb. 20 — 23). 

10. Trotz abnlicber Ausbildung der Semperscben Driisen und An- 
ordnung der Driisen am Mantelwulst sind die Ariopbantiden den Heb- 
caceen gegeniiber durch einige histologiscbe Sondermerkmale cbarak- 
terisiert: den Besitz einer FuBsaumrinne, eine haufige Dreiteilung der 
Sohle, haufiges Auftreten einer Scbwanzgrube, besondere Form und 
Struktur der Hautdriisen. 

11. Nacb histologiscben Befunden kann die Zusammenfassung der 
Pleurodontiden, Fruticicoliden und Heliciden zur Stirps Helicacea be- 
statigt werden (Thiele 1931). 

12. Eine FuBsaumrinne, meistens verbunden mit einer Dreiteilung 
der Sohle, wird als primitives Merkmal betracbtet, da sie bei den hciber 
entwickelten Heliciden nicbt vorbanden ist. Dennoch ivst sie nicht bei 
alien Scbnecken anzutreffen, die innerhalb des Systems zu den primi- 
tiveren bzw. altertiimlicben Gruppen gerecbnet werden. Sie feblt bei 
den Succineiden, Cocblicopiden, Vertiginiden, Eniden, Clausiliiden, 
Subuliniden sowie auch Achatina (Acbatiniden) und Partula (Bulirnu- 
liden), ebenso feblt sie den Familien, welcbe zur Stirps Helicacea ge- 
rechnet werden (Pleurodontiden, Fruticicoliden und Heliciden). Da- 
gegen findet sich eine FuBsaumrinne bei den Ferussaciiden, ferner 
bei alien Familien, die Thiele zur Stirps Zonitacea zusammenfaBt : 
Endodontiden, Zonitiden, Vitriniden, Arioniden und Limaciden, sowie 
aucb bei den Ariopbantiden. 

13. Thiele (192B) nimmt an, daB die Gochlicopiden und Eniden 
nahe verwandt sind. Obwobl die besondere Farbreaktion der ecbten 
Scbleimdriisen den Eniden eine Sonderstellung verleiht, ist es doch 
bezeicbnend, daB an der hinteren Mantelwulstwand bei beiden Gruppen 
eine cbarakteristische Nackendriise (s. Abb. 29) aus EiweiBdriisen auf- 
tritt, welcbe die angenommene Verwandtscbaft beider Familien be- 
statigt. 

14. Ferner besteht zwiscben Cochlicopa und Ferussacia eine weit- 
gebende Sobalenabnlichkeit. Aber auf Grund anders gearteter anato- 
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misclier Merkmale warden diese beiden Gattungen getrennt und sogar 
zwei verschiedenen Familien zugeteilt. DaB diese Trennung auch hin- 
sicbtlich der Driisen berecbtigt ist, bat schon Watson (1929) erkannt, 
und aucb meine Untersucb ungen, bei denen icb einen besonderen 
Komplex von Manteldriisen nur am Mantelwulst von FeTussdciu 
pcTSBidfiuifi (Abb. 32), nicbt bei Cochlicopd luhricd fand, bestiitigen dies. 
Dieser Manteldriisenkomplex am Mantelwulst, der nun bereits fur 
mebrere Fcfussdcid- Art^n bekannt ist, ist in genau derselben Aus- 
bildung aucb bei Caeciliodes dciculd (die eine ganz andere Lebensweise 
als Ferussdcid fiibrt: sie ist niimlicb eine kleine blinde, unterirdiscb 
lebende Scbnecke) gefunden worden. Bernerkenswert ist es, daB die 
Gattung Ferussdcid eine Scbwanzgrube aufweist, wabrend sie bei der 
Gattung Cdecilioides feblt. 

15. Die »Pbylaciten«, die nur fiir Ilydlinid celldrid und Hydlinid 
chelielld bekannt waren, stellte icb weiter an Aegopis verticillus (Abb. 34), 
Oxychilus drdpdrndldi (Abb. 30), Retinelld nitiduld, Zonitoides nitidus 
und Zonitoides hdmmonis fest, also fiir Vertreter von vier verscbiedenen 
Gattungen der Zonitiden. Die fiir Ddudehdvdid Tufd von Heefs (1922) 
bescbriebenen Driisenzellen weisen meines Eraclitens ebenfalls auf 
»Pbylaciten« bin und bestiitigen die Annabme einer Zugeborigkeit der 
Ddudebdrdiinde zu den Zonitiden (Thiele). Bomit scbeinen diese eigen- 
tiimlicben Webrdriisen fiir die Familie der Zonitiden charakteristisch 
zu sein. 

10. Dagegen ist der Bcbleimsack, den icb am Mantelwulst von 
Aegopis verticillus (Abb. 34, 35) und Aegopis dcies nacbweisen konnte, 
und der aucb Zmiites dlgirus cbarakterisiert, nur auf diese Scbnecken 
bescbriinkt und feblt bei den anderen von mir untersucb ten Zonitiden. 

17. In der Zusammensetzung der Hautdriisen und in der Ausbildung 
der Bemperscben Driisen unterscbeiden sicb die Limaciden sebr stark 
von den Arioniden. Ebenso besitzen die Limaciden eine charakte- 
ristiscbe Bpiraculumdriise, die den Arioniden feblt. Diese beiden auBer- 
bcb abnlicben Nacktscbneckenfamilien stammen also offenbar von ganz 
verscbiedenen bescbalten Bcbneckengruppen ab. 

18. Dagegen findet sicb diese Bpiraculumdriise bei den Vitriniden 
(Abb. 37), mit denen die Limaciden aucb andere gemeinsame bistolo- 
giscbe Merkmale teilen. Eine solcbe Bpiraculumdriise babe icb bei 
keiner anderen von mir untersucbten Gattung feststellen konnen (ent- 
gegen Eckakdt, der sicb dariiber wunderte, daB sie fiir andere Helix- 
Arten nicbt angegeben wurde). Auf die pbylogenetiscben Zusammen- 
bange zwiscben Vitriniden und Limaciden baben Bimboth und Eckardt 



Ektodermale Driisen der Landschnecken. 


147 


nach Sichten eines grofien Materials in anatom ischer Hinsicht hinge- 
wiesen. Demnacli kommt die Spiraculumdriise als priignantes Merkmal 
hinzu und liefert eine weitere Bestatigung fiir die Annahme einer ver- 
wandtschaftlichen Beziehung zwiscljen diesen beiden Familien und 
fiir die scharfe Abtrenimng von den Arioniden. 

19. Ein besonderer Driisenbeiitel am Mantelwulst, wie icli ihn bei 
Trochomor'pha solarium und Trochomorpha lomonti patulaeformis 
(Abb. 38) gef unden babe, ist bei den anderen von mir untersuchten 
Ariophantiden nicht vorhanden. Es ware also moglich, die Trocho- 
morphiden als eigene Familie zu behandeln, was ja auf Grund anderer 
Merkmale gelegentlich sclion geschah. 

20. Eine Anzahl von mir untersuchter Helicellen (Helicella ericetorurn, 
Helicella ohvia, Helicella enica^ Helicella vestalis, Helicella profuga, Heli- 
cella striata) sowie auch Sphincter ochila (Leucochroa) candidissima, Theba 
(Eupar yplia) pisana mid Eremina deseriorum besitzen an einer versteckten 
Stelle des vorderen FuBriickens unter dem Mantelwulst eine spezielle 
Anhaufung von echten Schleimdriisen (Abb. 13, 14), die ich als »vor- 
dere Euckendruse« bezeichnet babe. Wiibrend Thiele die Helicellen 
und Sphincter ochila {Leucochroa) zu den Helicellinae zusarnmenfaBt, 
stellt er die beiden anderen Genera zu den Helicinae. Es wird damit 
die Annabme nabegelegt, daB diese Riickendriise bei den beiden Uriter- 
familien durcli Konvergenz eiitstanden ist und zwar infolge ibrer extrem 
xeropbilen Lebensweise. Dieser ScbluB liegt um so iiaber, als bei an- 
deren, etwas weniger Trockenbeit liebenden verwandten Scbnecken 
unter den Helicinae^ wie Murella sicana oder Eobania vermiculata, die 
Blickendrtise feblt. Es ware natiirlicb aucb moglicb, daB obengenannte 
Scbnecken sicb systematiscb docb nabersteben und die erwiibnte Tren- 
nung in zwei IJnterfamilien nicbt obne weiteres. berecbtigt ist. Be- 
merkenswert ist es in dieser Hinsicbt aucb, daB Monacha {Theba) syriaca 
und Monacha {Theba) carthusiana, welcbe Thiele zu den HelieMinae 
stellt, eine solcbe Riickendriise nicbt besitzen, und daB sie von Geyek 
(1927) zu den Hygromiinae gestellt werden, wabrend P. Hesse (1931) 
sie in eine besondere Unterfamilie einordnet. 

21. Eine ManteLranddriise, wie sie von P. Hesse (1911) bei einer 
groBen Anzabl von Arcbelices nacbgewiesen wurde (Abb. 45), besitzt 
aucb Eobania vermiculata (Abb. 43, 44). Urspriinglicb wurde diese Art 
zum Genus Archelix gerecbnet. 1915 bat P. Hesse sie zum Typus der 
neuen Gattung Eobania erboben. Als unterscbeidende Cbarakteristika 
gegeniiber Archelix gab er an: die auBerordentlicbe Lange des IJterus- 
balses und den Besitz der erwabnten Mantel randdriise. Durcb den von 

10 * 



148 


P. Menczel-Ben Tovim 


mir erbrachten Nachweis einer Mantelranddriise auch bei »Eobania<s 
vermiculata fallt ein wichtiges Unterscbeidungsmerkmal weg, und die 
Berecbtigung einer Abtrennung dieser Art vom Genus Archelix ist 
demnach sehr in Krage gestellt. X)ab diese Mantelranddriise {Driisen- 
beutel) eine Eigentumlichkeit des Genus Archelix gegeniiber den an- 
deren Gattungen der Subfaniilie der Helicinae darstellt, kann ich da- 
gegen bestiitigen; dies ist um so interessanter, als einige dieser Gat- 
tungen deniselben Biotop angehoren wie Archelix. 

Zum SchluB sei noch ein genereller Vergleich zwischen den ver- 
schiedenen driisigen Differenzierungen am Mantelwulst durchgefuhrt: 

Mit Ausnahnie der Spiraculunidriisen der Limaciden und Vitriniden 
(die Anhiiufungen von »Kalkapeicherzellen« im Atemgang und um die 
Atemoffnung dieser Schnecken darstellen und evtl. mit dem Kalk- 
fleck iiber die Atemoffnung epiphragmabildender Schnecken verglichen 
werden konnen) sind alle anderen Driisenkomplexe Differenzierungen 
der unteren Mantelrandwand. 

Die Anhiiufungen echter Schleimdriisen, die, wie schon friiher er- 
wiihnt wurde, eine Tleihe von Schnecken charakterisieren, die sich 
systematisch nahestehen, weisen eine iihnliche histologische Beschaffen- 
heit auf. Sie bilden keine Einstulpungen in die Lungenhohle, sondern 
lediglich Drusenzonen mit iihnlichen Lageverhiiltnissen. Sie diirfen 
infolgedessen wohl als homo log e Bild ungen betrachtet werden. Alle 
anderen Driisenkomplexe treten bei einzelnen Gattungen auf, die ganz 
heterogenen Gruppen angehoren. Sie sind sowohl morphologisch als 
auch speziell histologisch nicht ganz gleichwertig. 

Die Driisenbeutel von Pythia scarabaew und Eobania vermiculata 
enthalten Mantel- und EiweiBdrusen und munden auf der linken Seite 
des Tieres, weisen aber wesentliche strukturelle Unterschiede auf. 

Der Driisenbeutel von Aegofis verticillus und Aegogns acies besteht 
ebenfalls aus Mantel- und EiweiBdrusen, ergieBt sich aber auf der 
rechten Seite vor der Atemoffnung. 

Der Driisenbeutel von Ferussada perseianum enthalt nur Mantel- 
drusen und befindet sich im auBersten rechten Zipfel des Mantelwulstes 
hinter der Atemoffnung. 

Die Driisenbeutel von Trochomorpha solarium und Trodiomorpha 
lomonti patulaeformis yreisQXL nur EiweiBdrusen auf und niiinden, iihn- 
licb wie der Driisenbeutel von Aegopis verticillus, auf der recbten Seite 
in der Nahe der Atemoffnung. 

Die >>Nackendruse« der Cochlicopiden und Eniden besteht nur aus 
EiweiBdrusen. Es handelt sich hierbei nicht um eine Beutelbildung, 
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sondern um eine Driisenzone, die sich leicht gegen die Lungenhohle 
vorwolbt. Bei alien anderen Driisenbeuteln handelt es sich um Ein- 
stiilpungen von driisenreichen Partien des Mantelwulstes in die Lungen- 
hohle und um die Gruppierung der Driisen um einen zentralen Kanal. 
Im Unterschied zu den homologen Anhaufungen echter Schleimdriisen 
konnen sie als konvergente Bi Id ungen betrachtet werden. 

Eine Homologisierung der Driisenkomplexe von Caecilioides (gleiche 
Bildung wie von Ferussacia)^ Subulina octonay Zonites algirus (gleiche 
Bildung wie die von Aegopis verticillus) und der Spiraculumdriise der 
Vitriniden und Limaciden, wie sie Wachtler vorgenommen hat, oder 
ein Vergleich der Spiraculumdriise der Vitriniden mit der Anhaufung 
echter Schleimdrusen von Rumina decollata, wie ihn Hoffmanm (1925) 
durchfiihrte, ist demnach nicht zulassig. 

IT. Hedeutung der dkologischen Faktoren fiir die Verteilung der 

Driisen. 

A. Bedeutung der einzelnen Driisenarten. 

In seinen zahlreiclien Beobachtungen und Experimenten suchte 
KtiNKEL (lOlG) AiifscbluB dariiber zu gewinnen, wie das Wasser, das 
im Leben der Schnecken eine bedeutende Rolle spielt, in ihren Korper 
gelangt. Er erkannte, daB ein groBer Teil des notwendigen Wassers 
durch die Hautdriisen aufgenommen wird bzw. durch die Eigenschaft 
des Schleimsekretes, Wasser aufziisaugen und zu speichern. So hat er 
in seinen Betraufelungsversuchen gezeigt, daB der FuB und insbesondere 
der driisenreiche Mantelrand viel Wasser aufnehmen. Die biologische 
Bedeutung des Schleimes fiir die Schnecken sah er im Schutz gegen 
»mechanische, chemische, thermische und optische Beize«. Auf irgend- 
welche Unterschiede von Sekretarten, die besondere Phinktionen auf- 
weisen, ging er nicht ein. Nur nach deni Ort des Auftretens der Driisen 
unterschied er zwischen Korperschleim zur Erhaltung der »Geschniei- 
digkeit« des ganzen Korpers, FuBdriiseiischleim fiir die Lokomotion, 
Mantelrandschleim zur Anheftung des Gehauses an die Unterlage und 
zum VerschluB des Gehauses. Die Haupteigenschaft all dieser Schleim- 
arten ist nach Kunkel, Wasser aufzunehmen — die eigentliche Schleim- 
substanz ist sehr klein, die Wassermengen, die sie aufnehmen kann, 
sehr groB. 

Hat KtiNKEL aus Mangel an histologischen Untersuchungen von 
einer Schleimart schlechthin gesprochen, so haben Herfs (1922), Zill 
(1924) und Roth (1929) mehrere Driisenarten unterschieden und einer 
jeden eine besondere Funktion zugeschrieben. Eine der Voraussetzungen 
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fiir eine solche Detaillierung ist die Kenntnis des Cliemismus der ein- 
zelnen Driisenarten. Da wir darin noch unzulangliche Kenntnisse haben, 
so sind wir darauf angewiesen, uns bei der Deutung der Funktion auf 
die Verteilung der Driisenarten am Schneckenkorper und den ent- 
sprecbenden Vergleich verschiedenartig lebender Schnecken zu stiitzen. 
Wie in der Einleitung erwahnt wurde, diirfen aber aus Befunden an ein- 
zelnen Tieren bzw. okologischen Typen niclit obne weiteres allgemeine 
Schliisse gezogen werden. Wie wesentlich diese Einschrankung ist, 
geht wohl am besten aus der Tatsache hervor, daB es aucb bei Vergleich 
der von mir sorgfaltig untersuchten 88 Arten noch nicht moglich ist, 
vollig eindeutige Resultate zu erhalten. 

Die Pigmentdriisen will ich bei meinen Betrachtungen ausschalten, 
da sie vom jeweiligen Befinden der Schnecke abhangig sind und, wie 
erwahnt (s. o.), fur die Okologie der Schnecken von geringerer Bedeutung 
zu sein scheinen. Im folgenden werden wir uns daher mit den schleim- 
und eiweiBhaltigen Driisen beschaftigen. 

Die Deutung der Manteldriisen durch Herfs ist zu sehr beeintnich- 
tigt worden durch seine irrtiimliche Annahme, daB diese Driisen neben 
Schleim auch Kalk enthalten (Kalkschleim). (Dieser Irrtum wurde be- 
reits von Zill richtiggestellt, s. o.). Infolgedessen ubersah Herfs vollig 
jene Driisen, die wirklich Kalk fiihren (Kalkdriisen). Er nahm auf Grund 
des zahlreichen Auftretens der Kalkdriisen an, daB diese Wasser auf- 
saugen und festhalten und dem Trockenschutz dienen, »wozu der Kalk- 
gehalt ihres Sekretes sie noch besonders geeignet macht«. Er glaubte, 
daB der Kalk, den man im Schleim der xerophilen Schnecken sowie 
auch der Nacktschnecken findet, »gegen austrocknende Warrne beson- 
ders schutzt«. Ferner stellte er fest, daB die Manteldriisen, die im 
Mantelwulst »bei alien Gehauseschnecken sehr zahlreich und sehr groB 
sind, sie bei Helix povfidticL und den xerophilen Schnecken, »wo ein kalk- 
haltiges Trockenhautchen oder ein barter Winterdeckel gebildet wird«, 
eine starke Entwicklung aufweisen. Man miiBte danach also annehmen, 
daB das Sekret der Manteldriisen der xerophilen Schnecken, ferner der- 
jenigen, die Kalkdeckel abscheiden, sowie auch der Nacktschnecken 
im Vergleich zu alien iibrigen Schnecken durch ihren verschiedenen 
Kalkgehalt unterschieden ist. Aus meinen oben angefiihrt^en Darstel- 
lungen geht aber hervor, daB die Manteldriisen fiir samtliche Land- 
pulmonaten (mit Ausnahme einiger Ariophantiden, die eine etwas ab- 
weichende Funktion aufweisen) der chemischen Beschaffenheit des 
Sekretes nach gleich sind. Im einzelnen muB ich folgendes feststellen. 

1. Nicht alle Nacktschnecken schlechthin scheiden mit dem Schleim 
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Kalk ab, sondern es handelt sich in diesem Fall um eine Sonderanpassung 
von einigen Nacktschnecken (z. B. Agriolimax agrestis), die besondere 
Kalkdriisen besitzen. 

2. Der Kalk, den xerophile Schnecken mit dem anderen Sekret 
abscheiden, entstammt aus Kalkdriisen, die sich zwischen den anderen 
Hautdriisen befinden. 

3. Die Kalkdriisen, die den Deckel absondern, sind innerhalb des 
Mantelwulstes sogar ortlich von den anderen schleimabsondernden 
Manteldriisen unterschieden , insofern erstere sich an der vorderen 
Mantelwiilstwand befinden, wiilirend letztere vorwiegend der hinteren 
Mantelwand angehoren. Ich glaube, daB die Manteldriisen der hinteren 
Mantel wand sich sogar am Ban des hautigen Deckels kaum beteiligen, 
da sie sich an dieser Stelle auch bei extrem hygrophilen sowie auch 
verschiedenen tropischen Schnecken, die keinen hautigen Deckel zu 
bilden scheinen, angehauft sind. Die starke Anhaufung der Mantel- 
driisen an der hinteren Mantelwulstwand bei den verschiedenen 
Schnecken, erkliirt sich vielinehr aus der besonders giinstigen Lage 
dieser Hautpartie, die sowohl bei dem kriechenden Tier als auch beim 
zuriickgezogencn dem Korper zugewendet ist, diesen bestiindig be- 
rieselt und zu gleicher Zeit am besten selbst vor Austrocknung geschiitzt 
ist. Wie ZiLL ganz richtig bemerkt hat: wenn diese Manteldriisen in der 
Tat Kalk besaBen, ware ihnen auf Grund dieses Kalkgehaltes kein er- 
hohtes Wasserbindungsvermogen zuzuschreiben. Demnach ist der 
Trockenschutz, den die Manteldriisen bieten, eine wichtige Funlrbion. 
Sie halten den Korper bestiindig feucht und speichern Wasser fiir un- 
giinstige Stunden. Im Vergleich mit den Schleimdriisen der von mir 
untersuchten Landprosobranchier scheinen diese groBen sackigen 
Driisen eine spezielle Erwerbung der Pulmonaten zu sein. Sie gelangen 
bei den Landpulmonaten zu stiirkster Entwicklung. 

4. Interessant ist es, daB bei dem primitiven Landbasommatophor, 
der in der Strandzone lebt, Pythia scarahaeus, die groBen Manteldriisen 
im FuB fehlen, daB diese aber statt dessen in enormer Ausbildung in 
dem Driisenbeutel vorhanden sind, der sich voin Mantel wulst aus in 
die Lungenhohle einstiilpt und sein Sekret auf den Biicken des Tieres 
ergieBt. Ware dies nur fiir Landbasommatophoren charakteristisch 
{Pythia scarahaeus, ebenso Alexia myosotis), so konnte man von der 
besonderen okologischen Bedeutung dieser Driisen und des Driisenbeutels 
iiberhaupt fiir das Leben dieser Schnecken am Lande sprechen. In 
dieser Hinsicht miissen aber noch an anderen Ellobiiden Untersuchungen 
vorgenommen werden. 
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5. Eine weitere Funktion der Driisen diirfte die der Verteidigung sein. 
Wird eine Schnecke gereizt, so zieht sie sich zuriick, und der Mantelwulst 
scheidet hinter dem verscliwindenden Fufi eine Fiille von Schleim aus, 
der dem Angreifer das Zupacken erschwert bzw. das Fressen verleidet. 

6. Die einzige Bedeutung der echten Schleimdriisen wurde in 
dem Einschmieren der Haut zwecks Herabsetzung der Eeibung mit 
barten Gegenstanden bzw. mit dem Substrat gesehen (Herfs, wie auch 
ZiLL und Both). Diese Funktion wurde aus der Anhiiufung dieser 
Driisen an Stellen, die der Reibung stark ausgesetzt sind, wie Sohle 
(Sohlen- und FuBdrlisen), Kopfriicken, Mantelrand (besondere Anhau- 
fung vor der Mantelrinne) gefolgert. Ich kann die Annahme einer solchen 
Funktion durcbaus bestatigen. Die vergleichenden Untersuchungen 
einer groBeren Anzahl von Schnecken, ibre besonderen Ausdebnungen 
an verscbiedenen anderen Hautstellen, lebren nun aber, daB den echten 
Scbleirndriisen eine weitere okologiscbe Bedeutung zukommt. 

a) Nacb Barr ist der Schleim der FuBdriise zaber als der der Sohlen- 
driisen, und wiihrend letztere auch noch vorwiegend zur Befeucbtung 
der Sohle verhelfen, erzeugt die FuBdriise das Schleimband, auf dem 
die Schnecke kriecht. Bei Experimenten, in denen Barr die TMig- 
keit der FuBdriise unterbunden batte, trocknete der Korper der Schnecke 
(Milax) viel eber ein. Barr folgerte daraus, daB das Sekret der Haut- 
driisen nicbt geniige, urn diese durch die FuBdriise, die also zugleich 
auch als Wasserreservoir fungiert, erganzt wird. Nun sind solche Ex- 
perimente wohl nicbt ganz einwandfrei, denn durch die Storung der FuB- 
driise ergeben sich neben der Storung der Lokomotion zweifellos andere 
organische Schaden. DaB aber die FuBdriise der extremen Trocken- 
schnecken, wie Leucochroa, Eremina und TJieha {Eu'pary'pha) pisana, 
und anderer mediterraner Schnecken, so wie auch bei vielen tropischeri 
Schnecken, wie Trochomorpha, Hemiplecta, Chloritisy und anderen sehr 
kornpakt ist bzw. zahlreiche Driisen enthalt, spricht jedenfalls auch 
fiir ibre Bedeutung bei der Wasserspeicberung. Es sind auBerdem aucb 
die Soblendriisen von Leucochroa und anderen extremen Xerophilen im 
Vergleich zu gleicb groBen hygropbilen Schnecken bedeutend zahlreicher. 

b) Die echten Schleimdriisen des Kopfriickens und der Mundlappen, 
die bei dem Aus- und Einstiilpen des Kopfes zum Einschniiren der Kopf- 
haut dienen, gehoren dem Kornplex der Semperschen Driisen an. Bei 
Besprecbung dieses scbleimbereitenden Organes haben wir zwar ge- 
sehen, daB seine Ausbildung in erster Linie von der system atischen 
Stellung der Arten abbangt, und daB die Driisen bei einer Reibe von 
Schnecken, seien es hygropbile, wie PhenacoUmax pellucidus, oder xero- 
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phile, vfi^Zehrina detrita, oder tropische, wie Suhulina octona undAcha- 
tina hamillei, trotz verschiedener Biotope und verschiedener auBerer 
Faktoren vorwiegend auf die Mundlappen beschrankt sind. Anderer- 
seits haben wir aber festgestellt, daB innerhalb der Helicaceen bei den 
xerophilen mediterranen Schnecken, Eremina, Levantina und Leuco- 
chroa, oder bei der tropisclien Baiimschnecke Am'phidromus, ebenso 
unter den tropischen Ariophantiden bei Helicarion (Halbnacktsclmecke) 
und Parmarion (Nacktschnecke) die Semperschen Driisen besonders 
stark ausgebildet sind. Solcbe Falle weisen darauf bin, daB diese Briisen- 
anhauf ungen nicbt nur zur Herabsetzung der Reibung allein dienen 
diirften, sondern speziell aucli die Kopfhaut feucbt lialten. 

c) Bei der Besprechung des Mantel wulstes war des ofteren die Bede 
von der speziellen Anliaufung echter Schleini driisen an der unteren 
Mantelwulstwand bei vielen Schnecken fainilien. Ware diese Driisen- 
masse fiir die Herabsetzung der Reibung unentbehrlich (wie z. B. die 
hiiBdriise, die bei keiner Landschnecke felilt), so diirften wir sie bei 
vielen anderen Formen, wie Ariophantiden und Helicaceen, nicht ver- 
inissen. Indessen werden sie bei diesen durch groBe Manteldriisen, deren 
hunktion als Trockenschutz nicht bestritten ist, ersetzt. Zweifellos 
tragen die echten Schleini driisen der unteren Mantelwulstwand zum 
Feuchthalten des Korpers bei. Ihre okologische Bedeutung kann aber 
nicht so streng begrenzt sein, weil sie sowohl bei hygrophilen als auch bei 
xerophilen Schnecken auftreten. 

d) Ini Vergleich zu den hygrophilen Schnecken nehnien wir bei den 
xerophilen Formen eine Zunahme der echten Schleini driisen der Korper- 
haut wahr (woriiber auch Herfs berichtet hat). Dazu koninit noch bei 
den anderen xerophilen Arten eine besondere Anhaufung von echten 
Schleinidriisen : »die vordere Riickendruse«, die an einer versteckten 
Stelle der vorderen Ruckenpartie unter deni Mantelwulst gelagert ist 
und sich von hier nach auBen ergieBt. Beriicksichtigen wir die Tatsache, 
daB bei den extrern xerophilen Schnecken ini allgemeinen die Mantel- 
driisen geringer ausgebildet sind, so handelt es sich bei dern zahlreichen 
Auftreten von echten Schleimdriisen und der vorderen »Ruckendruse« 
insbesondere urn einen gewissen Ersatz, um eine Kompensation fiir die 
notwendige Feuchtigkeit. Herfs hat die Zunahme der echten Schleini- 
driisen bei den xerophilen Levantina mardinensis und Xerofhila ohvia 
var. dohrndschae) wohl festgestellt, aber ihre okologische Bedeutung 
fiir diese Trockenschnecken nicht beachtet und ihre Bedeutung fiir den 
Trockenschutz vollig iibersehen, da er eben in diesen Driisen nur ein 
Schmiermittel zur Herabsetzung der Reibung sah. 
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e) Einen anderen wiclitigen Beweis fiir die okologische Bedeutung 
der echten Schleimdriisen als Trockenschutz liefert das Driisenbild der 
Haut von Agrolimax agrestis bzw. Limax maximus. Wir haben gesehen, 
dafi bei diesen Nacktschnecken die kleinen fadigen Driisen — eine 
Modifikation der ecbten Schleirndriisen — zahlreicb auftreten, offenbar 
bei diesen schalenlosen Schnecken ein Scbutz gegen Austrocknung, 
jedenfalls ein Ersatz fiir die geringere Ausbildung der Manteldriisen. 
Auch an der Haut der tropischen Nacktscbnecke Parmarion 'pujnllaris 
sind die ecbten Schleimdriisen zahlreicb vorhanden, wie sie ja iiberhaupt 
bei den nieisten tropischen Schnecken gut entwickelt sind. 

7. Den EiweiBdriisen, deren chemische Beschaffenheit schwer 
festzustellen ist, wurde eine Wehrfunktion zugesprochen (Herfs, Zill 
und Roth) wegen der Art ihrer Anhaiifung und Verteilung bei einer 
Anzahl von Schnecken. Dadurch, daB ich meine Untersuchungen auf 
eine groBere Anzahl von Schnecken ausdehnte und dabei den wichtigen 
Befund Roths iiber den Zusarnmenhang von EiweiB- und Kalkdriisen 
beachtete, glaube ich der okologischen Bedeutung dieser Driisenart und 
ihrer Abhangigkeit von klimatischen Faktoren niilier zu kommen. 
Eine solche Abhangigkeit lehnte Herfs fiir die EiweiBdriisen ab. 
»DaB daher die acidophilen Driisen jedenfalls nicht durch Feuchtigkeit 
Oder Trockenheit in ihrer Entwicklung gehenimt oder gefordert werden, 
beweist ihr starkes Auftreten bei Eulota einerseits und bei Xeroj)hila und 
Buliminus andererseits.« An anderer Stelle aber (S. 17) bemerkt er: 
»Ebenso komrrien bei Eulota die acidophilen Driisen zu starkerer Ent- 
wicklung unter den Gehauseschnecken, sicher unter den Laubschnecken.« 
Demnach sind es also doch nicht alle Feuchtigkeitschnecken, die einen 
solchen Reichtum an EiweiBdriisen aufweisen. Bei Vergleich von un- 
gefahr gleich groBen Schnecken der drei wichtigsten Biotope: Trichia 
hisfida (hygrophil), Helicella obvia (xerophil) und AmfJiidroynus por- 
cellanus (tropisch), ergibt sich die stiirkste Ausbildung von EiweiB- 
driisen fiir die xerophilen Schnecken. Der Vergleich mit groBeren 
Schnecken ergibt dasselbe. So besitzt Leucochroa zahlreichere EiweiB- 
driisen als Eulota, ebenso Zehrina detrita im Vergleich zu Succinea. 
Wenn wir nun erwiigen, daB bei den xerophilen Schnecken die Mantel- 
driisen geringer ausgebildet sind, so konnen wir ohne weiteres an- 
nehmen, daB die EiweiBdriisen kompensierend einen Trockenschutz 
bilden, was nicht ausschlieBt, daB diese Driisen der Haut zugleich auch 
einen Wehrschutz bieten. Ein Teil der EiweiBdriisen des FuBes der 
Xerophilen hat sich nun in Kalkdriisen umgewandelt; dieser Er- 
scheinung begegnen wir weder bei den hygrophilen noch bei den tro- 
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pisclien Schnecken. Da man annimmt, dafi der Kalk, der zusammen mit 
organischem EiweiBsekret abgeschieden wird, dem Schleim eine zahere 
Konsistenz verleiht, so wird auch hiermit eine okologische Bedeutung 
der EiweiBdriisen bei den xerophilen Schnecken erwiesen. 

Die Wehrfunktion der EiweiBdriisen folgerte Herfs besonders aus 
der geringen Entwicklung der EiweiBdriisen bei Pomatias elegans, die 
ja durch einen festen Deckel geschiitzt ist. »So konnen diese Schnecken 
den Nachstellungen ja leicht und sicher entgehen, indem sie sich ins 
Gehause, das durch den Deckel fest zugeschlossen wird, zuruckziehen.« 
Die zahlreichen EiweiBdriisen in der Haut von CocMostoma perseianmn 
und Cochlostoma seplemspirak, die auch Landdeckelschnecken sind, 
inachen diese SchluBfolgerung aber illusorisch. Im Vergleich zu der 
tropischen Landdeckelschnecke Cyclophorus perdix sind die EiweiB- 
driisen von Cochlostoma perseianum viel starker ausgebildet. Da Cochlo- 
stoma eine xerophile Schneckengattung ist (Hauptverbreitungsgebiet 
die Mittelmeerliinder), kanri in der Anreicherung von EiweiBdriisen bei 
diesern Schneckentyp eine weitere Bestiitigung fiir die Annahme einer 
Trockenschutzfunktion dieser Driisen gesehen werden. 

Die Wehrfunktion der EiweiBdriisen schlieBt Herfs ferner aus 
ihrem Auftreten in der Sohle der SiiBwasserpulmonaten, welche bei 
dem zuriickgezogenen Tier die Schalenoffnung schlieBt, sowie auch aus 
ihrem Fehlen in der »geschutzten Sohle« der Landpulmonaten, »dic den 
Angriffen noch am wenigsten ausgesetzt sind«. Meine lintersuchungen 
ergaben indessen, daB auch unter den Landschnecken eine Anzahl von 
Formen EiweiBdriisen in der Sohle fiihren, und zwar sind es Formen 
mit FuBsaumrinne und dreigeteilter Sohle, wie die Zonitidax, Arionidae, 
A riophantidae , Endodontidae . 

8. Die Bedeutung lokalisierter Anhaufungen von Kalkdriisen ist 
im allgemeinen ganz eindeutig. Sie liefern den Kalk fiir die Bildung des 
Kalkdeckels. 

Im Mantelwulst der tropischen Schnecke Bradyhaena similaris sind 
die Kalkdriisen auffiillig zahlreich, wiihrend sie bei den auderen tro- 
pischen Schnecken zu fehlen scheinen. Da Bradyhaena circumtropisch 
verbreitet ist, legt diese besondere Anreicherung von Kalkdriisen den 
Gedanken nahe, daB sie bei der passiven Verschleppung einen besonderen 
Austrocknungsschutz bieten. 

B. Die okologischen Boziehungen der Hautdrusen im ganzen. 

Bei Beriicksichtigung samtlicher Hautdrusen (Hautdrusen des 
FuBes, Sempersche Driisen, Driisen des Mantel wulstes) erweisen sich 
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die Verhaltnisse als so vielgestaltig, daB es nicht geniigt, nur einzelne 
okologische Typen zu untersuchen, vor allem nicht ohne Beriicksichti- 
gung der phylogenetisch bedingten Unterschiede, die, wie wir sahen, 
meist wesentlicher sind als die okologischen. Vor allem sind manche 
speziellen Driisenanhaufungen streng systematisch bedingt, und eine 
okologische Deutung ist daher nur in verhaltnismaBig beschranktem Um- 
fange moglich. Es geniigt auch fiir die okologische Betrachtungsweise 
nicht, etwa nur einen Teil der Driisen zu beriicksichtigen, sondern es 
miissen alle schleimbereitenden Organe zusammen in Bechnung ge- 
stellt werden, da die einzelnen Bezirke sich bis zu gewissem Grade 
gegenseitig kompensieren konnen. 

Im iibrigen miissen natiirlich auch noch andere Momente mit be- 
riicksichtigt werden, so z. B, die speziellen Besonderheiten der Lebeiis- 
weise, Ausbildung der Schale, Miindungsverhaltnisse usw. t)ber die 
Abhangigkeit der Schalen von den Urnweltfaktoren liegen ausfiihrliehe 
Untersuchungen von Rensch (1932) vor. Der EinfluB der Umwelt- 
faktoren ist hier relativ stark. Eine Zunahme der relativen Schalendicke 
war in mehr als der Hiilfte der Falle »bei intensiver Besonnung bzw. inten- 
siver sommerlicher Trockenperiode zu erkennen«. Es ist ferner »die Aus- 
bildung kalkweiBer AuBenschichten und pigrnentierter Innenschichten 
bei xerophilen Formen als klimatische Sonderanpassung zu betrachten«, 
und desgleichen ist »die intensive Pigmentierung bzw. das spatere 
Abbrechen der Embryonalwindungen als Besonnungssclmtz zu deuten«. 

Die Reduktion der groBen Manteldriisen betrachtete auch Hekfs 
schon als Schutz vor Austrocknungsgefahr. DaB die echten Schleiin- 
driisen und EiweiBdriisen kompensierend auftreten, habe ich fruher 
ausgefiihrt. Aber diese Annahme kann ich nicht fiir alle Xerophilen 
bestatigen. Sie trifft vielmehr fiir die extremen Typen zu. So weisen 
Murella sicana, Helix melanostoma und insbesondere Levantina hiero- 
solyma, die ja doch auch xerophile Schnecken sind, wenn sie sich wohl 
auch nicht den heiBesten Sonnenstrahlen aussetzen, zahlreiche Mantel- 
driisen auf, wie auch die EiweiBdriisen und echten Schleimdriisen stark 
ausgebildet sind. 

Unter den Eniden ist die xerophile Zehrina detrita, die eine feste 
weiBe Schale hat, ganz bedeutend driisenreicher (Mantel- und EiweiB- 
driisen) als die hygrophilen Ena montana und Ena ohscura. 

Interessant ist, daB die tropische Chloritis arg. argillacea aus den 
Monsunwaldgebieten mit ausgepragter Trockenzeit driisenreicher als 
alle aus gleichmaBiger feuchten Gebieten stammenden tropischen Formen 
ist. Merkwiirdigerweise ist sie die driisenreichste von alien Landpulmo- 
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naten iiberhaupt, die ich untersucht habe. Ebenso bildet sie einen 
festeren Deckel zum AbschluB der Schalenoffnung. 

Sehr wichtig ist die Beriicksichtigung der Quellbarkeit des Korpers 
und des Schleimes. Rotarides (1931) konnte bereits bei Unter- 
sucbungen der okologischen Bedeutung der Korperwandstruktur einiger 
abweichender Scbneckentypen eine Korrelatiorr zwischen AiiBenwelt 
und Beschaffenheit der Korperwand nachweisen. Leider hat er aus- 
gesprochene Trockenschneckeri in diese Untersuchungen nicht mit ein- 
bezogen. Kunkel (1916) hat die Quellbarkeit des Schleimes unter- 
sucht. Er stellte fest, daB wasserarme Schnecken mehr Wasser auf- 
nehmen als wasserreiche. Solche Untersuchungen diirften fiir die 
extremen Xerophilen, die auch Kunkel nicht berucksichtigt hat, von 
besonderer Bedeutung sein. Wir machten die Erfahrung, daB beirn 
Ersticken im Wasser die xerophilen Schnecken (z. B. Eremina, Murella) 
stark quellen und glasig werden, wobei das Bindegewebe dann eine 
sehr lose schwammige Struktur bekommt. Es handelt sich dabei evtl. 
um eine Fahigkeit, Wasser schnell und reichlich zu speichern, wie es bei 
periodischeni Regen im Mittelmeergebiet erforderlich ist. 

Uber das Verhalten in der Trockenzeit bzvv. iiber die Anhaufungen 
der Kalkdriisen im Mantelwulst der Xerophilen irn Zusamrnenhang mit 
der Deckelbildung konnte ich auch einige interessante Beobachtungen 
niachen. So sind nicht etwa fiir alle Schnecken der Xerophytenregion 
der Mittelmeerliinder rnit ihren scharferen Oegensatzen von feuchten 
und trockenen Period en kalkige Deckel typisch, wie dies Simkoth 
(1908 1914) angenommen hatte. Die Bildung des Kalkdeckels ist viel- 

rnehr davon abhangig, in welcher Art und Weise das Tier sich in 
der Trockenzeit bzw. wahrend des Trockenschlafes verhiilt. Am 
besten laBt sich der krasse Unterschied hierin zwischen Eremina und 
Leucochroa nachweisen, die ja beide Steppen- und Wiistentiere mit ahn- 
licher kalkigweiBer fester Schale sind. Leucochroa liegt nun wiilirend 
der Trockenzeit frei in der steinigen Steppe, zieht sich auBerordentlich 
tief in das Gehause zuriick und schlieBt die Mundung mit mehreren 
stark kalkigen Deckeln ab. (Dasselbe kann in der freien Natur wie auch 
in den Zuchtglasern beobachtet werden.) Die Ereminen dagegen (aus 
Kairo) klebten sich wahrend des Sommerschlafes an die Wande der 
Zuchtglaser an und bildeten dabei ein Schleirnhautchen, das vom 
Peristom des Gehauses zur Unterlage sich hinzog. Einen kalkigen Deckel 
haben diese Schnecken nicht abgeschieden. In besonders trockenen 
Gebieten ko rrigiert ja Eremina^) bei jedem Trockenschlaf irnmer wieder 
^) Zumindest E, hassdquiati. 
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die Form des Mundsaumes, je nach den Unebenheiten des Untergrundes, 
so dafi scblieBlicb ganz wulstige Miindungspartien entstehen. (Exem- 
plare eines anderen Fundortes zeigten einen nur schwach kalkigen 
hautigen Deckel.) Ganz parallel dazu ist nun die Ausbildung der Kalk- 
driisen des Mantelwulstes bei Leucochroa und Eremina unterschieden. 
Dort eine enorme Anhaufung von Kalkdriisen, bier nur ganz sparlicbe 
einzelne Kalkdriisen. 

Auch Levantina hierosolyma bildet keinen kalkigen, sondern einen 
hautigen Deckel (zuweilen auch einige hintereinander), dein nur etwas 
Kalk hinzugefiigt wird. Die Levantinen kleben sich wiilirend des Som- 
merschlafes an. 8ie befestigen sich vorzugsweise eine an der anderen, 
oft fiinf bis sechs hintereinander (auch dann, wenn ihnen genug Raum 
zur Verfiigung steht). Andere Schnecken, wie Helix aspersa, Chloritis 
argillacea und verschiedene Helicellen, tun im Zuchtbehiilter beides. 
Sie liegen frei oder sie kleben sich an. In freier Natur kleben sie sich 
wohl zumeist an. 


Anmerkung bei der Korrektur. 

Nach AbschluB dicser Arbeit sind 2 Abhandhmgen erschienen, die Bich mit den 
subepithelialen Driisen der Landschneckeii bcschaftigen. 

Den Gegenstand der Untersuchungen von W. Adam (1933), »Recherches sur 
les glandes des Mollusques terrestre8« im »Bulletin du Musee royal d’Histoire 
naturelle de Belgique«, Tome IX, Nr. 13, Bruxelles, bildet vorwiogend die Histologie 
der einzelnen Drusenarten, deren Verteilung, Funktion und Herkunft, die Stniktur 
des Sekretes )>in vivo« und im fixierten Zustand. 

Die andere Arbeit von K. Mazek-Fialla 1933 »t)ber den Zusammenhang 
zwischen der Lebensweise einiger Landpulmonaten und deren subepithelialen 
Drusen« in der »Zeit8chrift flir Morphologic und Okologie der Tiere, XXXVII. Band, 

3. Heft, Berlin* versucht »die Funktion der Driisen im Leben der Tiere zu er- 
klaren und die Zusammenhange der Lebensweise der Landgastropoden mit der 
Ausbildung der Driisen zu erkennen*. 

(Ferner erschien soeben: M. Rotaridks, Bemerkungen zur Rolle der subepithe- 
lialen Driisen bei den Lungenschnecken. Arb. 1. Abt. Ungar. Biol. Forsch.-Inst., 
Bd. 6, p. 33—43, 1933. — Anm. d. Red.) 
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1. Einleitung. 

In der folgenden Arbeit sollen einige Arten und zwei Kassen auf 
ihre morphologische Verwandtschaft untersucht werden: und zwar an 
Hand von Messungen quantitativer Unterschiede und ihrer biometri- 
schen Auswertung, Um die Merkmalsunterschiede zwischen zwei syste- 
matischen Gruppen festzustellen, bewertet man gewohnlich die Diffe- 
renzen zwischen den Medien entsprechender Merkmale mit TTilfo des 
mittleren Pehlers. Diese Methode ermoglicht, die DurchschnittsgroBen 

AroMr f. Naturaresohlohte, N. F., Bd. 3, Heft 2. 11 
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der Merkmale bei zwei Gruppen phanotypisch zu unterscheiden. Das 
g€nii^ aber nicbt. Vor all6ni kann man dabci nicht bBurtGil©!!, ob ein 
bestimmter Unterschied durcb auBere Bedingungen, durcb Erblichkeit 
Oder durcb Faktoren beider Art bervorgerufen wird. Die quantitativ 
erfaBbaren Merkmale sind weiter meistens transgredierend und deshalb 
ist es unmoglicb, die Zugehorigkeit eines einzelnen Individuums zu 
der einen oder der anderen Gruppe zu bestimmen. Durcb Vertiefung 
der Metbode versucbte Heincke (1898) letztere Aufgabe zu losen. Es 
ist in der Biometrik bekannt, daB in jeder Variationsreihe die Summe 
der Quadrate der Abweicbungen vom Mittelwert dieser Reibe 
geringer ist als die Summe der Quadrate der Abweicbungen von einer 
beliebigen anderen Variant©: <Z'pa^, wo E die Summe, f die 

Zabl der Individuen, oc die Abweicbung vom Mittelwert und a 
die Abweicbung von einer anderen Variant© der Reibe bedeutet. 
In seinen Untersucbungen an Heringen bat Heincke gezeigt, daB 
die Eigenscbaften eines Individuums dieselbe Besonderbeit auf- 
weisen: die Summe der Quadrate der Abweicbungen moglicbst vieler 
Merkmale eines Individuums von den Mittelwerten derselben Merkmale 
der Basse oder Art, zu der das Individuum gebort, ist kleiner als die 
entsprecbende Abweicbung von einer beliebigen anderen Sippe. Alle 
Eigenscbaften eines Individuums verbalten sicb ebenso wie alle Indi- 
viduen innerhalb einer Variationsreihe in bezug auf eine Eigenscbaft. 
„Die verscbiedenen Eigenscbaften eines Individuums zeigen eine abn- 
licbe Gruppierung in der GroBe ibrer Abweicbungen vom Mittel, wie 
die verscbiedenen Individuen der Basse in einer einzelnen Eigenscbaft. 
Oder nocb kiirzer: Alle Eigenscbaften eines Individuums verbalten sicb 
abnlicb wie alle Individuen in einer Eigenscbaft. “ Heincke ging aber 
nocb weiter. Er scbreibt: ,,Da die Abweicbungen aller Individuen 
einer Rasse von ibrem Mittel dem Gesetze des Zufalls folgen, so liegt 
also die Vermutung nabe, daB aucb die Abweicbungen der verscbiedenen 
Eigenscbaften eines Individuums von ibren Mitteln durcb den Zufall 
kombiniert sind.“ Dies© Auffassung von Heincke ware praktiscb sebr 
wicbtig, wenn sie richtig ware. Wenn man DurcbscbnittsgroBen von 
einer Reibe transgredierender Merkmale bei zwei Rassen (Arten) kennt, 
so ist es moglich, die Zugehorigkeit jedes Individuums zu einer dieser 
Gruppen zu bestimmen. Oder, wie Heincke selbst sagt: „Die Be- 
schreibung einer Basse ist vollstandig erscbopfend, wenn die Mittel 
aller Eigenscbaften — und ibre wabrscbeinlicben Fehler gegeben sind. 
In diesem Fail lassen sicb aus den gegebenen GroBen alle Individuen 
der Rasse konstruieren. Denn sie sind nur die Permutationen einer 
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und derselben Keihe von Abweichungen, die durch jene gegebenen 
GroBen fest bestimmt 8ind.“ ^ 

Hehtoke nicht vollkommen einwandfrei ist. Da sie nur fur Versuche 
m t Henngen, die unter fast gleiehen auBeren Bedingungen existieren, 
gilt, kann man sie nicht zu einer von Heincke geforderten allgemeinen 
Eassen- und Art-Analyse ausdehnen. Die quantitativen Unterschiede 
zwischen Merkmalen konnen exogen oder endogen bedingt sein nur 
ie letzteren sind fur die Diagnose der Eassen und Arten wichtig Die 

aus MYn'lt Variationen nicht 

A ^ ‘^““gearbeiteter Methoden (Profil- und 

Standardabweichungsmethode) ist der Versuch gemacht worden die 
Unvollkommenheit der HEiNCKEschen Methode zu verbessern. AuBer- 
dem habe ich versiicht, das von Heimcke gestellte Problem der Ver- 

Tr T 1 r' Gruppen in der Weise zu losen, 

daB ich den Konvergenzkoeffizienten zwischen den Arten und Eassen 
aus den Korrelationsexponenten zwischen den Merkmalsindices ver- 
schiedener Sippen errechnet habe (Konvergenzkoeffizientmethode). Die 
eben erwahnten Methoden beziehen sich nicht auf die absoliiten Merk- 
malsunterschiede, sondern ausschlieBlich auf die ungleichmilBige Ent- 
c - ung der Merkmale. Sie schalten dadurch also die Fehlerquelle 
von nuheubedingten Variationen nahezu aus und stiitzen sich im 
Gegensatz zur HEiNCKEschen Methode mehr auf genotypische Divergenz. 

n. Messungen der quantitativen Merkmale bei zwei Arten und 
zwei geographischen Eassen der Laufkafer und biometrische 
Bearbeitung der MeBresultate. 

A. Graphische Darstellung der Merkmalsunterschiede (Profilmethode) 

Bei Mannchen uM Weibchen von drei Carabusgruppen [zwei Eassen: 
Hanau (Deutschland) und Zepce (Nordbosnien) von Carabm cancelh- 
und einer Easse (Mecklenburg) von Carabus granuUtm] warden 116 
Merkmale gemessen und deren DurchschnittsgroBen berechnet. Auf 
tat. 1 smd die Ergebnisse zusammengestellt. Senkrecht sind die 
gemessenen Merkmale eingetragen, die moglichst alle Kbrperteile: 
Kopf, Fuhler, Mundteile, Halsschild, Elytren, Brust- und Bauch- 
segmente und die Glieder der drei Beinpaare beriicksichtigen. Waage- 
^cht stehen die Konstanten der Variationsreihen jedes Merkmals hei 
Weibchen und Mannchen der drei Carabusgruppen. Diese Konstanten 
smd: DurchschnittsgroBe (M) mit dem mittleren Fehler (m), Standard- 


11 * 
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abweichung {6) und Variationskoeffi^ient (C). Weiter sind die Diffe- 
renzen und Indices zwischen den Merkmalen jeder Carabusgru^^e aus- 
gerechnet. Die Indices stellen die Verlialtnisse zwiscken den entsprechen- 
den Merkmalen dar: bei Mannchen und Weibchen (Geschlecbtsindices 



bei zwei Rassen 
(Rassenindices : Mg) 

und bei zwei Arten (Art- 
indices Mgr’ Mg). 

Viele Merkmale bei 
beiden Rassen und be- 
sonders auffallend bei den 
Arten weisen ganz reelle 


Abb. 1. Profil der Morkmals- 
abwcichungen. die die quantita- 
tiveu VerhtUtnisso zwischen den 
Merkmalen von drei Caraben- 
gruppen zeigen. Auf der horizon - 
talen Achse sind die Kopfmerk- 
male der Zep6e-Mftunohen ein- 
gezeichnet. Die vertikal einge- 
zoichnete Binomialkurve zcigt die 
Grenzen der normalen Merkinals- 
fluktuation der Zepee-Rasse. Die 
entsprechenden Merkmale der 
Hanau-Rasse verhalten sich so, 
wie es die aufgezogene Knrve und 
die Merkmale des Carahus granU' 
lotus — wie es die unterbrochene 
Kurve zeigt. Diis vertikale Achse 
gibt den in Sigmen der Zep6e-Rasso 
ausgodrhckteu Abweichungagrad 
wiedor. Einzelne Merkmale sind 
durch Zahlen bezeiehnet, deren Be- 
deutung auf Tabelle 1 zu fiuden ist. 


11 nd groBe Unterschiede auf. Meistens sind die Merkmale der 
Zepce-Rasse starker entwickelt als die der Hanau-Rasse oder des 
Car. granulatus. Die verschiedenen Unterschiede zwischen den Rassen, 
wie auch zwischen den Arten sind nicht direkt miteinander ver- 
gleichbar und dadurch ist bedingt, daB verschiedenartig gemessen 
wurde (mit Mikrometer, Winkelmesser usw.). Ferner zeigen die Merk- 
male verschiedene absolute DurchschnittsgroBen. Dadurch sind die 
Unterschiede zwischen absolut groBeren Merkmalen entsprechend 
hoher als zwischen kleineren Merkmalen. Wir vermeiden diese Unvoll- 
kommenheiten in folgender Weise. Wir dividieren die Differenz zwischen 
dem absoluten Wert der Unterschiede der als Standardform dienenden 
Zep6e-Rasse und dem der anderen Form durch die Sigmen der Zepce- 
Rasse. Auf diese Weise kann man die Stellung der Durchschnitts- 
groBen jedes Merkmals der Hanau-Rasse und des Carahus granulatus 
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auf der Abszisse der Variationskurve des entsprechenden Merkmals der 
Zepce-Rasse bestimmen. Dies ermoglicht ein graphisches Profil 
der Merkmalsabweichungen bei zwei Rassen oder zwei Arten darzu- 
stellen (Abb. 1). Jeder Strich auf der Abszisse entspricht einem der 
Merkmale, das den Kopfbau bei Mannchen der Zepce-Rasse cbarakteri- 
siert. Die Ordinate zeigt den in Sigmen ausgedruckten Abweichungs- 
grad der Merkmale der Hanau-Rasse und des Car. granulatus von den 
entsprechenden Medien der Zepce-Rasse. Die Abweichungen der 
Hanau-Rasse sind nach ihrer GroBe geordnet (ausgezogene Linie). Die 
Variation der Merkmale der Zepce-Rasse wurde nicht eingehend unter- 
sucht, man kann jedoch vermuten, dafi die Merkmale annahernd bino- 
mial variieren. Die binomiale Kurve, die in der Ordinate eingezeichnet 
ist, zeigt die Grenzen der normalen Variation des Merkmals bei der 
Zepce-Rasse. Die Merkmale der Hanau-Rasse weichen in verscMe- 
denem Grade von den entsprechenden Merkmalen der Zepce-Rasse ab, 
das Merkmal 9 (die Benennungen der Merkmale sind in Tab. 1 an- 
gegeben), z. B. -3,5, das Merkmal 3-3 usw. Die alle Abstandspunkte 
der Hanau-Rasse verbindende Linie gibt eine graphische Darstellung 
des Kopfbaus der Mannchen beider Rassen des Carahus cancellatus. 
Zwei Merkmale der Hanau-Rasse unterscheiden sich von den ent- 
sprechenden Merkmalen der Zepce-Rasse in weniger als 1 a, sieben Merk- 
male m weniger als 2 a, zwei Merkmale in weniger als 3 a und zwei 
Merkmale in 3 (t und daruber hinaus. Nur die Medien dieser beiden 
liegen auBerhalb der Grenzen der normalen individuellen Variation 
derselben Merkmale der Zepce-Rasse. Fiir jedes Merkmal der Hanau- 
Rasse konnte man eine normale Variationskurve aufstellen, die den 
Grad der Transgression zwischen den Merkmalen beider Rassen zeigen 
wiirde. ^ 

Die unterbrocheiie Linie Abb. 1 zeigt die Schwanloing der Merk- 
malsunterschiede zwischen der Zepce-Rasse und dem Car. granulatus. 
Die Merkmale dieser Art verhalten sich ganz anders als die Merkmale 
der Hanau-Rasse zur Zepce-Rasse. Die Merkmalsabweichungen bilden 
erne unregelmaBige und gebrochene Linie. Meistens sind die Merkmale 
weiter als -3 o entfernt, einige von ihnen sogar weiter als -6 <t. Merk- 
mal 7 dagegen weicht drei Sigmen nach der Plusrichtung ab^). 

Auf Abb. 2 ist die Variation aller berechneten Merkmalsunterschiede 
graphisc h dargestellt. Auf der Abszisse sind die Durchschnittswerte 

') Diese graphische Methode stellt eine Annaherung an die Formtendenz- 
kurve dar, die wir an einer anderen SteUe beschrieben haben (TiMOFiEFF- 
Rbssovsky und Zaeapkin 1932 ). 
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der Merkmale der Zepce-Rasse angegeben. Alle Merkmale eines Korper- 
teils wurden zu je einer Gruppe zusammengestellt. An der ersten Stelle 
stehen die Merkmale des Kopfes (fiir die in einer anderen Reihen- 
folge als in Abb. 1), an der zweiten die der Antennen, an der dritten 
die Merkmale der Mundteile usw. Die dicke ausgezogene Linie ent- 
spricht den Weibchen, die fein punktierte den Mannchen der Hanau> 
Rasse. Die zwei iibrigen Kurven entsprechen den Weibchen (punktiert 
nmzogen) und Mannchen (fein unterbrochen) des Car. granulatus. Aus 
der Analyse dieser Zeichnung und aus dem Vergleich aller Merkmale 
bei den drei Carabusgvxip'pen geht folgendes hervor: Die Merkmale der 
Hanau-Rasse gehen nur selten iiber die Grenzen von drei Sigmen 
hinaus. Meistens schwanken die Abweichungen innerhalb + 1 cr und 
— 3 O', d. h. die Mehrzahl der Merkmale der Hanau-Rasse ist kleiner 
als die der Zepce-Rasse. Der Unterschied zwischen den zwei Arten 
besteht nicht nur darin, da3 die Mehrzahl der Merkmale der anderen 
Art auBerhalb der Grenzen normaler Variabilitat der Standart liegt, 
sondern auch (und das ist sehr wichtig) in der starken Schwankung 
der Merkmalsabweichungen. Alle Merkmale des Car. granulatus sind 
im Vergleich zu den entsprechenden Merkmalen des Car. cancellatus 
ganz unproportional entwickelt. Bei alien Korperteilen verhalten sich 
die Merkmale des Car. granulatus unregelmaBig. Viele Merkmale sind 
weiter als ± 3 Sigmen entfernt. Die Abweichungen sind nach der 
Minusseite ofter und starker und schwanken von 1 o bis — 14 o. 

Die oben beschriebene Methode weist ohne weiteres klar darauf hin, 
welche Unterschiede zwischen den Arten und Rassen vorliegen. Die 
weiteren Untersuchungen sind auf den Schwankungen der Merkmals- 
unterschiede aufgebaut. 

B. Schwankung der Merkmalsunterschiede. 

a) Graphische Darstellung der Schwankung 
der Merkmalsunterschiede (Kurvenmeth ode ). 

Mit Hilfe einer gewohnlichen variationsstatistischen Methode kann 
man die Analyse der Art- und Rassenunterschiede nun noch vertiefen. 
Zu diesem Zweck muB man die SchwankungsgroBen der Merkmale 
bei Art und Rasse feststellen. Dazu braucht man nur alle Abweichungen 
jeder bestimmten Rasse (Abweichung in 1, 2, 3 usw. Sigmen in der 
Abb. 2) zu addieren. Wir erhalten dadurch vier Variationsreihen der 
Merkmalsabweichungen: zwei fiir Weibchen und Mannchen der Hanau- 
Rasse und zwei andere fiir beide Geschlechter des Carabus granulatus. 
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Diese Variationsreihen sind auf Abb. 3 (fur Mannchen beider Sippen) 
und 4 (fur ihre Weibchen) graphisch dargestellt. Die ausgezogene 
Kurve zeigt die Variation der Merkmalsabweichungen der Hanau- 
Easse (fur Mannchen auf Abb. 3, fur Weibchen auf Abb. 4) von der 



Abb. 3. Variatlonskurven dor Merk- 
inalsabwelchimgeu der Mannchen der 
Hanau-Rasso (ausgozogen) und des 
Carabus granulatus (punktiert) ’^on 
don Durchschnittswerten entsprechen- 
dor Morkmale dor cJc? dor Zepdo-Rasse. 
Dio AbsziKSo stellt die in Signieii 
a.U8g(‘druckte Scala der MorkmalHab- 
woichungen, dit; Ordinaten — die 
Haufigkoit der Morkmale mit 1 ) 0 - 
stlnimter Abweichnng von den Dureh- 
sehnittsw(‘rton der Zopfe-Rasse (Null- 
puiikt der Abazisse) dar. 


15 -15-1Z -11 -10-9 -8 -7 -6 -5 -^-3 -2-1 0 1 2 3 k 5 6 7 S9 


Zepce-Rasse. Auf der Abszisse sind die einzelnen Stiifen der Abweicliun- 
gen von eincm bestimmten Nullpunkt nacb reclits und nacli links in 
Sigmen angebracht. Dicser Nullpunkt bedeutet die Durchsclmitts- 
werte der Merkmale der Standardrasse Zepce. Die Gipfel der Ordinaten 
entsprechen der Zalil der 
Merkmale mit gleichen Ab- 
weicliungen. Die punktierte 
Kurve stellt die Variation der 
Merkmalsabweicliungen, be- 
zogen auf denselben Null- 
punkt, bei Car. granulaius dar. 

Beide Kurven dieser Ab- 
bildungen veranschaulichen 
also nicht die Variation irgend- 
eines Merkmals, sondern die 
Schwankung der Merkmals- 
abweichungen der Hanau- 
Rasse und des Car. granulatus 
von der Zepce-Rasse des Car. 
cancellatus. Die ausgezogenen 
Kurven beider Abbildungen zeigen geringere Variation der Merkmals- 
abweichungen als die punktierten Kurven. Auf Abb. 3 variiert die erste 
von— 9,5<Tbis-(-l,5o’(dieextremsten beobachteten Abweichungen sind 
durch einen Strich markiert), die zweite von — 14,0 a bis -f 7,0 a. Die 
Merkmalsabweichungen bei Weibchen variieren in den Grenzen ;’die erste 
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Kurve von — 5 bis + 1 a, die zweite von — 9,5 bis + 3,5 cr (Abb. 4). 
Die Mehrzabl der Abweichungen liegt in alien Fallen nach der Minusseite 
vom Nullpunkt, d. h. die meisten Merkmale sind von beiden Carahus- 
gruppen kleiner als bei der Zepce-Rasse. Die erste Kurve zeigt weiter 
eine regelmaBigere Verteilung der einzelnen Varianten um einen gut 
ausgepragten Mittelpunkt (die hochste Ordinate der Abb. 3 und 4). 
Diese Kurve ist also, abgesehen von den wenigen kleinen Storungen, 
fast binomial. Die zweite Kurve, die die Merkmalsabweichungen 
zwiscben zwei Arten darstellt, ist bei Manncben und Weibchen deutlich 
depressiv und zweigipfelig. Die einzelnen Varianten verteilen sich 
unregelmaBig und bilden keine binomiale Einheit. 

b) Bestimmung der Divergenz zwischen den Arten und 
Rassen durch die Standard -Abweichung der Merkmals- 
unterscliiede (M ethode der Standardabweicbung der 
Merkmalsunterschiede). 

Obwohl die beiden eben beschriebenen Abbildungen ganz klar 
zeigen, daB die DurchschnittsgroBen der Merkmale einer anderen 
Art weiter und unregelmaBiger als die einer anderen Rasse von der 
Standardform abweichen, ist noch eine tiefere Erkenntnis durch eine 
biometrische Bearbeitung der erhaltenen GroBen moglich. Wir wollen 
jetzt die Methode von Heincke in etwas veranderter Form (die abso- 
luten Unterschiede zwischen den Merkmalen dividieren wir immer 
durch die entsprechenden Standardabweichungen der Zepce-Rasse) auf 
imser Material anwenden. Wir berechnen zunachst die Quadrate der 
Abweichungen bei Cclt. gTanulatus, Auf Abb. 3 sieht man, daB 7 Merk- 
male des Car, granulatus um 1 Sigma vom Nullpunkt abweichen, 
12 Merkmale 2 Sigmen usw. Die Summe dieser Abweichungen ist in 
Tab. 2 ausgefiihrt und ergibt 4243. Die entsprechende Berechnung bei 
der Hanau-Rasse ist, wie erwartet, bedeutend niedriger, namlich 1025. 
Diese zwei Zahlen sind nach Heincke von groBem diagnostischen Wert, 
da sie die Verwandtschaft zwischen verschiedenen systematischen 
Gruppen bestimmen konnen. Das Ergebnis dieser Berechnung ist aber, 
wie wir sehen werden, nicht vollkommen einwandfrei. Die Medien 
beider Kurven der Abb. 3 und 4 zeigen, daB in beiden Fallen, sowohl 
bei der Hanau-Rasse wie auch bei Car, granulatus , fast alle Merkmale 
(alle Korperteile) kleiner sind als bei der Zepce-Rasse. Diese Ver- 
kleinerung der KorpergroBe kann aber von ganz verschiedenen Fak- 
toren abhangig sein: 1. Von mehreren gleichsinnigen Erbfaktoren, 
2. von einem starkwirkenden Erbfaktor und 3. von auBeren Bedingungen. 
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Tabelle 2. 

Berechnung der Quadrate der Abweichungen nach der Methode von 
HErNCKE, bei von Carahus aranulatujt. 

Zahl der Merkmale 

1 Abweichungsgrad 

j Quadrate der Abweichungen 

7 


- 1 

! 12 . 7 ^ 7 

12 


- 2 

- 2* • 12 = 48 

8 


- 3 

- 3*- 8= 72 

t 

0 


_ 4 

~ 42 . 7 == 112 

0 

1 1 


~ 6 

- 62 • 8 = 200 

1 n 


— 6 

- 62 . 11 = 396 

lU 

1 A 


— 7 

- 72 • 10 = 490 



- 8 

- 82 • 14 = 896 

0 


— 9 

- 92 . 5 = 405 

0 


- 10 

0 

0 

!l 

to 

( 

c 

Q 


- 11 

- 112 • 2 = 242 


I 

- 12 i 

- 122 ■ 3 = 432 

1 


- 13 

- 132. 1 = 169 

1 

i 

- 14 ! 

~ J42 • 1 = 196 

9 

1 

0 ^ 


4 


+ 1 i 

+ P- 4= 4 

4 

i 

-f 2 

+ 22- 4= 16 

1 

1 

+ 3 

+ 32 • 1 = 9 

1 

1 

i 

+ 4 1 

-f 42 • 1 =:z 16 




In der Methode von HEmcKE sind alle drei Faktorengrnppen zusammen- 
gefaBt; die Bewertung der Rassen- oder Artunterschiede durch die 
umme der Quadrate der Abweichungen fuhrt eine uns meistens un- 
bekannte GrbJ3e ein (milieubedingte Variationen). Nur die erste (teil- 
weise die zweite) Gruppe spielt aber eine groBe Rolle im ProzeB der 
Rassen- oder Artenentstehung; deshalb sind wir gezwungen, die exogen 
bedm^en Variationen der Merkmale moglichst auszuschalten. 

en wurde schon erwahnt, daU die ausgezogenen Kurven (Hanau- 
asse) der Abb. 3 und 4 eine Annaherung an die binomiale Kurve dar- 
steUen Die punktierten Kurven (Car. granuUtus) zeigen keine binomiale 
Verteilung, sondern groBe Heterogenitat. Die sogenannten Konstanten 
der Variationsreihe Media (M) und Standardabweichung (a) stellen die 
Besonderheiten jeder Kurve in Ziffern dar. Diese Konstanten sind bei 
der ersten Variationsreihe: M = - 2,29 a, @ = 1,94 o-, bei der 

^eiten ^ — 4,88 a, <B = zt 3,97 a (die Standardabweichungen dieser 

Kurven wollen wir mit dem groBen deutschen ® bezeichnen). Die 
standardabweichung ist hier von besonderem Werte: sie ist von der 
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Media derselben Variationsreihe unabhangig (Ausschaltung der abso- 
luten KorpergroBe). Sie weist nur auf die Variation der Merkmals- 
unterschiede selbst bin und gibt an, wie ungleichmaflig und stark 
bestimnite Merkmale der Rasse oder Art sich von der Standardform 
unterscheiden. Anders gesagt, stutzt sich die Methode der Stapdard- 
abweichung nicht auf die absoluten Merkmalsunterschiede zwischen 
den systematischen Sippen, sondern lediglich auf die Disproportion der 
Merkmale eventueller Korperteile bei Rassen und Arten. Die dispropor- 
tionale Entwicklung der Merkmale bei verschiedenen systematischen 
Sippen ist namlich wichtiger als die absoluten Unterschiede, wenn 
diese auch groB sind, da sie vermutlich genotypisch bedingt sind. Von 
den drei Zahlen: Summe der Quadrate der Abweichungen, Durch- 
schnittsabweichung und Standardabweichung (©), die die Unterschiede 
zwischen Rassen und Arten charakterisieren, muB die Standardabwei- 
chung fiir richtiger gehalten werden, da sie die exogen bedingten Varia- 
tionen fast vollkommen ausschaltet. 

Doch auch diese ist noch nicht vollkommen einwandfrei. Sie stellt 
nur eine Durchschnittsschwankung irgendeiner Eigenschaft in einer 
Variationsreihe dar, ist von den untersuchten Merkraalen weit abstra- 
hiert und deshalb unanschaulich. Die Standardabweichung zeigt nicht, 
wie die verschiedenen Varianten (Merkmale) in der Variationsreihe 
verteilt sind und wie oft die Merkmalsabweichungen der zwei Tier- 
gruppen zusammenfallen. Die letzte Aufgabe wollen wir im Rapitel V 
dieser Arbeit durch die Anwendung der Indices losen und dadurch 
eine neue Methode fiir die Bestimmung der Verwandtschaft zwischen 
Rassen und Arten feststellen (Indices und Konvergenzkoeffizienten). 

III. Kritik der Heinckeschen Methode und weitere Anwendung 
der Standardabweichungsmethode auf die Diagnose einzelner 

Individuen. 

Ein groBes Verdienst von Heincke ist, daB er bei seinen Unter- 
suchiingen an Heringen nicht nur einige zufallig auffallende Merkmale 
beachtet, sondern moglichst alle Merkmale, d. h. auch solche, die yon 
Systematikern gewohnlich ignoriert wurden, benutzt hat. Ein zweites 
Verdienst von ihm ist, die gewohnliche variationsstatistische Methode 
vcrtieft und eine neue Methode ausgearbeitet zu haben, mit deren Hilfe 
man die Zugehorigkeit jedes einzelnen Individuums zu einer syste- 
matischen Sippe bestimmen kann. Die Methode von Heincke ist aber 
in vielen Fallen mangelhaft und kann zu falschen SchluBfolgerungen 
fuhren. Der Fehler dieser Methode liegt in der Bestimmung der Merk- 
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malsdivergenz zwischen zwei systematischen Gruppen durch die ab- 
soluten Merkmalsunterschiede. Diese Unterschiede konnen sawohl 
durch Erbfaktoren, wie auch durch auBere Bedingungen hervorgerufen 
werden und deshalb die genetische Divergenz nicht genau ganz zeigen. 
Die Unvollkommenheit der Methode von Heincke wollen wir an einigen 
Beispielen aus der individuellen Variation der CarahusgYW^^Qn zeigen. 
Auf Abb. 5 ist die Variation der Merkmalsabweichungen von den Mittel- 
werten derselben Merkmale 
bei zwei Individuen der Zepce- 
Rasse graphisch dargestellt 
(N 40- ausgezogen, N 28- 
punktiert). Die Abszisse stellt 
eine in Sigmen ausgedriickte 
Skala der Abweichungen, die 
Ordinate die Haufigkeit der 
Abweichungen dar. Beide 
Kurven zeigen eine gute An- 
naherung an die Quetelet- 
sche Kurve. Sie sind aber 
beide vom Nullpunkt, der 
die Durchschnittswerte der 
Merkmale der Basse bedeutet, 
in entgegengesetzten Rich- 
tungen verschoben. Diese un- 
gleichmafiige Verschiebung 
aller Merkmale in einem Fall nach rechts, im anderen nach links 
erhoht selbstverstandlich die Summe der Quadrate der Abweichungen 
in verschiedenem Grade bei zwei untersuchten Individuen. Bei 
dem ersten Individuum (N 40) ist die mittlere Verschiebung 
■^1 1,48 cf und der entspricht eine ziemlich grofle Summe der 

Quadrate der Abweichungen = 340. Bei dem zweiten Indi- 
viduum (A 28) sind diese Zahlen: -f- 0.40 u und = 143. 

Die Standardabweichungen sind aber bei beiden Variationen fast die 
gleichen: Si = ±0,96a und ^^ = ±l,0ba. Man kann daraus 
schliellen, daO die Merkmalsabweichungen jedes Individuums inner- 
halb einer Basse sich annahernd binomial um einen bestimmten Mittel- 
punkt gruppieren. Der Durchschnittswert dieser Abweichungen stimmt 
nicht mit den mittleren MerkmalsgroBen der Basse tiberein 
und ist bei einzelnen Individuen verschieden stark, bald nach rechts, 
bald nach links, verschoben, was eine starke individuelle Schwankung 
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der Summe der Quadrate der Abweichungen bedingt. Bei diesen Ver- 
schiebungen, die von auBeren Bedingungen wahrscheinlich hervor- 
gerufen werden, bleibt aber nur die Schwankungsbreite (Standard- 
abweichung) jedes Individuums bestandig und deshalb kann nur sie 
bei der Diagnose der Verwandtschaft gebraucht werden. 

Die Abb. 6 stellt die Variation der Merkmalsabweicbungen bei zwei 
Individuen der Hanau-Rasse von den DurchschnittsgroBen der Merk- 
male der Zep6e-Rasse dar. Beide Kurven sind nach links vom Null- 
punkt verschoben. Die erste {N 92) durcbscbnittlich auf 1,48 c. 



Abb. 6. Variationskurven der 
Merkmalsabwei chiingen bei 
zwei einzelnen Individuen der 
Hanau-Ra88e von Dui*ch- 
Bchnittswerten entspr. Merk- 
male der Zep6e-Ra8He. Beide 
Individuen zeigen 8ehr starke 
Variationsbreite, ini Vergloich 
mit den Individuen der Zep6e- 
Raswe der Abl). 5. 


die zweite (98) auf — 0,90 a. Die Summe der Quadrate der Abweichun- 
gen des ersten Individuums ist 1052, des zweiten 417. Die Standard- 
abweichungen entsprechender Individuen sind: ©92 = ± 2,40 a, 
(g^g = ^1,72 a. Der Unterschied zwischen den Sigmen ist wieder 
geringer als zwischen den Quadraten der Abweichungen. 


Tabelle 3. 

Bestimmung der RassenzugehCrigkoit einzelner Individuen mit 
Hilfe der Quadrate der Abweichungen {pa^) und der Standard- 

abweichung ( ). 


Kassen 

Mittl. Abweichung M 

Quadr. d. Abw. pa^ 

Standardabw. 

Zepce N 2S . . 

+ 0,4066 

143 

± 1,06 

Zep6e A 48 . . 

- 1,48 

346 

± 0,96 

Hanau A 98. . 

-0,90 

417 

± 

Hanau iV 92. . 

-1,48 

1062 

± 2,40 


Auf Tab. 3 sind alle die untersuchten Individuen charakterisierenden 
Zahlen zusammengestellt. Nehmen wir an, daB wir die Zugehorigkeit 
jedes Individuums zur Rasse nicht kennen und sie zuerst mit der 
Methode von Heincke bestimmen wollen. Die Zablen der vorletzten 


Zur Phanoanalyse von geographischen Rassen und Arten. 


173 


senkrechten Reihe sollen diese Zugehorigkeit anzeigen. Das Indivi- 
duum N 28 zeigt die niedrigste Summe der Abweichungen von der 
Zepce-Rasse. Zwei andere Individuen N 48 und 98 zeigen auch un- 
bedeutende Abweichung und nur das Individuum N 92 weist sehr 
Starke Abweichung von den Mittelwerten der Zepce-Rasse auf. Diese 
Diagnose ist aber unrichtig. Richtiger ist es; die Diagnose auf die 
letzte senkrechte Reihe der Tab. 3, die den Unterschied zwischen den 
Merkmalsabweichungen bei vier Individuen in Standardabweichungen 
wiedergibt, zu stiitzen. Diese Tabelle zeigt also, daB weder die mittlere 
Merkmalsabweichung noch die Summe der Quadrate der Abweichungen, 
sondern nur die Standarbabweichungen der Merkmalsschwankung eine 
gute und auffallende Charakteristik der Unterschiede zwischen den 
Rassen ergeben. 

Wie aus dieser Untersuchung hervorgeht, ist die Grundbehauptung 
von Heincke, daB die Merkmale des Individuums sich aus den Reihen 
variierender Merkmale der Rasse ganz zufallig kombinieren, auch 
nicht richtig. Wir haben schon gesehen, daB die Merkmale des Indivi- 
duums alle eine mehr oder weniger starke parallele Verschiebung nach 
der Plus- oder nach der Minusseite von den Mitteln der Rasse zeigen. 
Bei einem phanotypisch groBen Organismus sind alle Merkmale und 
Korperteile entsprechend grdBer, bei einem kleinen sind sie kleiner. 
Alle meBbaren Merkmale des Organismus sind mit der KorpergroBe 
korrelativ verbunden. Dadurch kann die zufallige Kombination der 
Merkmale der Rasse in einem Individuum sich nicht vollkommen ver- 
wirklichen. Heincke glaubt diese Auseinandersetzung leicht beseitigen 
zu konnen. Er schreibt dariiber: ,,Ich habe schon vor zwei Jahren sehr 
eingehend das Problem der Kombination je zwei Eigenschaften auf die 
von Galton gegebene Anregung hin studiert und die Korrelations- 
Exponenten nach seiner Methode fur viele Paare von Eigenschaften 
bei Heringsrassen berechnet . . . Vielmehr ergibt meine Theorie not- 
wendig das, was die Beobachtung lehrt, namlich, daB zwischen ver- 
schiedenen Paaren von Eigenschaften sehr verschiedene Grade von 
Korrelation vorhanden sind. Ich behaupte, daB alle Abweichungen 
aller Individuen einer Rasse nach dem Gesetze des Zufalls kombiniert 
sind.^ Eingehende Analyse der einzelnen Individuen bei Oam6i^6Tassen 
hat uns aber schon gezeigt, daB diese Behauptung nicht richtig ist. Die 
korrelativen Verhaltnisse zwischen den Korperteilen schranken die 
Zufalligkeit der Kombination der Merkmale bei einem einzelnen Indi- 
viduum ein. 
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IV. Unterschiede in dem Variationsmuster bei Arten und 
geographischen Rassen. 

Bei den Messungen ignorieren wir immer, daB die Unterschiede 
zwischen den Merkmalen zweier geographischer Rassen oder Arten 
nicht (immer) nur einfache dimensionale Abweichungen sind, sondern 
auf komplizierteren inneren Gewebsanderungen beriihen konnen. An 
einem giinstigen Merkmale will ich zeigen, welche Unterschiede in 
diesem Sinne zwischen Individuen, Rassen und Arten bestehen. 

Auf dem zweiten Glied des Unterlippentasters treten bei den Caraben 
Borsten in verschiedener Zahl auf. In bezug auf die Zahl dieser Borsten 
zerfallt die gauze Carabusgattung in zwei Gruppen. Die erste Gruppe 
umfaBt die Arten, die mehr als zwei Borsten haben. Die zweite Gruppe 
besteht aus den Arten, bei denen die Zahl der Borsten immer gleich 
zwei ist. Zu der ersteii Gruppe gehort z. B. CdTobus violdceus, zu der 
zweiten Cdmhus grdnulatus. Cdrabus cancellatus gehort auch zu der 
zweiten Gruppe, doch ist die Borstenzahl bei dieser Art imbestandig: 
Sie variiert von 2 bis 6. Innerhalb verschiedener Rassen dieser Art ist 
die Zahl der Individuen, bei denen mehr als zwei Borsten vorkommen, 
verschieden. Bei der Zepce-Rasse findet sich dieses Merkmal ziemlich 
oft, bei der Hanau-Rasse seltener. Eine eingehende Untersuchung 
dieses Merkmals an vier Caraben- Gruppen, zwei Rassen von C. cancelld- 
tus, und je einer Rasse von C, grdndhtus und C. vioUcem ergab folgende 
Resultate. Es wurden die Lange der Tasterglieder, die Borstenzahl 
und die Stellen, an denen die Borsten sich entwickeln, biometrisch 
analysiert. Die Verteilung der Borsten auf dem Tasterglied ist von 
besonderem Interesse. Eine graphische Darstellung davon ist auf Abb. 7 
gegeben. Die Abszisse stellt die Lange des Gliedes dar, die fiir alle vier 
(7am6w5gruppen in gleichem MaBstabe (100 MaBeinheiten) gezeichnet 
ist. Jede der vier Kurven zeigt, wieviel Borsten auf der betr. Stelle des 
Gliedes bei den verschiedenen Gruppen vorkommen. Alle vier Kurven 
zeigen, daB bei alien vier Carabengruppen die Borsten fast auf der 
ganzen Lange des Gliedes entstehen konnen. Nur die beiden Endteile 
bleiben von den Borsten frei. Die Verteilung der Borsten ist aber nicht 
gleichmaBig. Drei Carabengruppen: Zep6e-Rasse, Hanau-Rasse und 
C. gmnuldtus zeigen eine im wesentlichen gleiche Verteilung: die Borsten 
entstehen am haufigsten an zwei Stellen des Gliedes. Doch fallen diese 
Stellen bei ihnen nicht zusammen. Die beiden Gipfel bei der Hanau- 
Rasse (punktiert umzogen) sind im Vergleich zu denen der Zep6e- 
Rasse (ausgezogene Linie) etwas nach rechts verschoben. Die Ent- 
fernung zwischen den beiden Gipfeln bleibt aber unverandert. Die 
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beiden Gipfel bei Car. granulatus (punktierte Kurve) sind auch nachrecbts 
verschoben, aber die Entfernung zwischen ihnen ist groBer geworden. 

Eine prinzipiell ganz andere Verteilung der Borsten stellt die vierte 
Kurve dar (unterbrocbene Kurve). Die Borsten bei Car. violaceus sind 
gleichmaBiger verteilt. Nur der proximale Teil des Gliedes zeigt eine 
etwas hohere Zahl von Borsten ; weiter nimmt die Borstenzahl allmahlich 
bis zum distalen Teil des Gliedes ab. 



der Borston am /.wciten Gliad des Unterlippentasters bei vier Caraben 
^ruppen. 1. Zep^y-RasHe (austfczogren), 2. Hanau-Raase (nmzopeii-pimktiert), 3. Carabui 
yranulatus^ (pimktiert) iind 4. Carahua violaceus (imterbr ’ ' 


■hen). J)i(‘ 


'ambus 
horizon ta le Aehse 


H r TVfnft ^ Gll(‘des der vier Carabengrruppen dar, die fiir alle vi(a* Grnppen )?leich 

100 MaBeinheitcii angeiiomnien wurde. Die Ordiuaten ^eben di(> Hanfiirkeit der Boston- 
entstehungr an einzelnen .'“’tellen des Gliedes an. 


Abb. 7 zeigt also, daB, obwohl die Borsten fast auf der ganzen Liinge 
des Gliedes entstehen konnen, einige Stellen besonders zur Borsten- 
bildung neigen. Bei den vier untersuchten Carabengruppen sind diese 
Stellen verscliieden lokalisiert. Durch Korrelationsuntersucliung der 
Borstenlage bei Individuen der Zepce-Rasse, Hanau-Rasse und des 
Carabus granulatus, die nur zwei Borsten haben, wurde gefunden, daB 
zwischen der Lage der ersten und zweiten Borste eine ziemlich hohe 
Korrelation besteht. Die Entfernung zwischen den Borsten verandert 
sich wenig. Die GesetzmiiBigkeit der parallelen Bewegung beider Borsten 
ist aber nicht absolut. In einigen Fallen und in bestimmten Grenzen 
konnen die Borsten unabhiingig voneinander variieren. Die Variation 
der Borstenlage ist binomial und so stark, daB die extremen Varianten 
beider Borsten bei den drei Carabengruppen transgredieren. Bei jeder 
Gruppe der Caraben kann eine groBe Menge von Kombinationen aus 
zwei Borsten in bezug auf ihre Lage sich verwirklichen. Einige kommen 
selten vor, andere haufig. Nach der Haufigkeit geordnet, bilden sie eine 
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Reihe von Kombinationen, die die Gradation der Borstenentstehung 
an verscbiedenen Stellen des Gliedes darstellen. Bei den drei unter- 
suchten Carabengruppen sind diese Reihen von Borstenkombinationen 
verscbieden. Wenn eine dritte oder vierte Borste entsteht, so tritt sie 
nicht zufallig an einer beliebigen Stelle auf, sondern ganz gesetzmafiig. 
Die Borstenkombination aus zwei, drei usw. Borsten folgt im all- 
gemeinen der GesetzmaBigkeit, die unter dem Namen „gericbtete 
Variabilitat“ fiir Fleckenkombinationen auf den Elytren mancher 
Coccinelliden von mir bereits beschrieben wurde (Zarapkin 1930). 
Bei zwei geographischen Rassen des Car. cancellatus verlauft diese 
Erscheinung verschiedenartig, was auf Divergenz in der Gewebsstruktur 
des Tastergliedes hinweist. Also, die Unterschiede zwischen den meB- 
baren Merkmalen zweier geograpbisclier Rassen oder Arten sind nicht 
nur einfache dimensionale Abweichungen, sondern mehr oder weniger 
komplizierte innere Gewebsanderungen. Die Unterschiede zwischen 
den Individuen eines und desselben Genotyps oder einer reinen Linie 
sind aber einfache dimensionale Fluktuationen. Die oben bestimmte 
Storung in der urspriinglichen Korrelation der Korperteile bei der 
Rassen- und Artdivergenz ist wahrscheinlich eine auBere Manifestierung 
der Anderung des Gewebsmusters. 

V. Indices und Konvergenzkoeffizienten. 

Durch die Analyse der Abweichungsvariationen bestimmter Merk- 
male bei zwei Rassen oder Arten mit Hilfe der von uns etwas veranderten 
Methode von Heincke (wie wir sie oben durchgefiihrt haben) wird die 
Aufgabe dieser Untersuchung noch nicht ganz gelost. Vor allem zeigt 
diese Methode nicht, wie stark die einzelnen Merkmale der Rassen 
bzw. Arten konvergieren oder divergieren. Die Indices der Tab. 1 er- 
moglichen diese Frage weiter zu priifen. In der oben beschriebenen 
Untersuchung wurde sodann festgestellt, daB die Verwandtschaft 
zwischen Rassen und Arten nicht durch die absoluten Merkmalsunter- 
schiede, sondern durch die Variation dieser Unterschiede bestimmt 
werden muB. Je geringer diese Variation ist, desto naher stehen zwei 
gegebene Gruppen zueinander und umgekehrt. Die Variation der 
Unterschiede zeigt schon, wie stark die Korrelation zwischen den 
Korperteilen einer Gruppe sich von der einer anderen Gruppe unter- 
scheidet. Die Frage, wie stark die Merkmale von zwei systematischen 
Gruppen konvergieren, wollen wir durch die Korrelation zwischen den 
Geschlechts-, Rassen- und Artindices darstellen, urn diesen Konvergenz- 
grad zahlenmaBig ausdriicken zu konnen. Solche Indices von einer 
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Reihe von Merkmalen geben auch eine gute Vorstellung iiber die Storung 
der Korrelation zwiscben den Korperteilen in verschiedenen syste- 
matischen Gruppen. Wenn eine Reihe von Indices gleich 1 ist, bedeutet 
es, daB diese zwei Populationen vollkommen identisch sind. Sind die 
Indices groBer oder kleiner als 1, variieren aber dabei schwach, so be- 
deutet das eine kleine Divergenz zwisclien den beiden Populationen. 
Variieren die Indices aber selir stark, abgesehen da von, ob sie wenig 
oder stark vom Verhaltnis 1:1 abweichen, so bedeutet das eine starke 
Divergenz zwisclien den beiden Gruppen. Alle diese Beziehungen zeigt 
Abb. 8, in der die Scliwankungen der Rassen- und Artindices bei Weib- 
clien der entsprechenden Gruppen dargestellt sind. Auf der Abszisse, 
die dem Verhaltnis 1:1 zwisclien den Merkmalen entspricht, sind 116 
Merkmale der Zepce-Rasse angegeben. Auf der Ordinate ist eine Skala 
angebracht, die die Plus- und Minusabweichungen der Indices vom 
Verhaltnis 1:1 angibt. Alle Merkmale sind ebenso gruppiert wie auf 
Abb. 2. Die Reihenfolge der Merkmale in jeder Abteilung der Abbildung 
entspricht der abnehmenden GroBe des Indices zwisclien der Hanau- 
und der Zepce-Rasse (ausgezogene Linie) einerseits und Car. granulatus 
und Zepce-Rasse andererseits (unterbrochene Linie). Abb. 9 gibt noch 
ein Beispiel fiir die Schwankung verschiedener Indices. Die ausgezogene 
Kurve zeigt die Variation der Geschlechtsindices bei der Zepce-Rasse. 
Hier sind die Durchschnittswerte von Merkmalen der Mannclien durch 
die der Weibchen derselben Rasse dividiert Die punkticrte 

Linie entspricht der Schwankung der Geschlechts-Rassenindices, die 
aus den Verhaltnissen der rnannlichen Merkmale der Hanau-Rasse zu 
den entsprechenden weiblichen Merkmalen der Zepce Rasse erhalten 
wurden Die unterbrochene Linie stellt die Variation der 

Indices dar, die die Merkmalsverhaltnisse der Miinnchen vom Car. 
granulatus und Weibchen der Zepce-Rasse charakterisieren {Sgr'.^z)^ In 
dieser graphischen Darstellung sind also die Merkmale der drei Miinn- 
chengruppen verglichen. Die erste Kurve, die die Schwankung der 
Geschlechtsindices bei der Zepce-Rasse darstellt, zeigt eine geringere 
Variation auBer bei den vorderen Beinpaaren, bei denen die FuBglieder 
der Mannchen sich sehr stark von denen der Weibchen unterscheiden. Die 
punktierte Kurve weist eine starkere Schwankung auf, das bedeutet, 
daB die Divergenz zwischen zwei Rassen groBer als zwisclien zwei 
Geschlechtern der gleichen Rasse ist. Die dritte Kurve (unterbrochene 
Linie) zeigt den hochsten Grad der Schwankung, iibereinstimmend mit 
der weiteren Entfernung zwischen den zwei Arten (Cardbus granu- 
latus und Cardbus concellatus). 


Arohiv t. Naturgesohichte, N. F., Bd. 3, ETeft 2. 
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Geschlechtsindices der Zepce-Rasse die zweite aus den Indices, 

die die Verhaltnisse der mannlichen Merkmale der Hanau-Rasse zu den 
weiblichen Merkmalen der Zep6e-Rasse darstellen Korre- 

lationskoeffizient dieser zwei Indejcreihen zeigt den Grad der Uberem- 




stimmung der mannlichen Merkmale von zwei verschiedenen Rassen. 
Anders ausgedriickt, sie zeigt, wie stark die Merkmale der Mannchen von 
Zepce- und Hanau-Rasse konvergieren. Dieser Konvergenzkoeffizient, 
der aus der Korrelationstabelle 4 berechnet wurde, ist + 0,81 + 0,027. 

Derselbe Konvergenzkoeffizient zwischen den Merkmalen der zn 
zwei Arten gehorenden Mannchen, der durch die Korrelation zwischen 
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den Indexreihen und festgestellt wurde, ist bedeutend 

niedriger: + 0,502 i 0,047. 

Die mit derselben Methode gepriiften und zu zwei Rassen geliorenden 
Weibchen zeigen den Konvergenzkoeffizient + 0,805 ± 0,018, der dem 
entsprechenden Koeffizient der Manncben fast gleich ist. 

Dieselbe Ubereinstimmung sehen wir bei den Konvergenzkoeffi- 
zienten der zu zwei Arten gehorenden Weibchen. Die Korrelation 
zwischen den Indices trad ist + 0,531 i 0,044 (Tab. 5). 






Indict d 
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Zum SchluB muB nochmals betont werden, daB die wesentlichsten 
Unterschiede zwischen den kleinen systematischen Gruppen nicht in 
den absolnten Abweichungen zwischen den Merkmalen, sondern in der 
Variation dieser Abweichungen bestehen. Deshalb darf die Bestimmung 
der Verwandtschaft zwischen verschiedenen Gruppen von Individuen 
Oder der Zugehbrigkeit einzelner Individuen zu einer systematischen 
Sippe sich nicht auf Durchschnittswerte oder absolute Unterschiede 
zwischen den Merkmalen stiitzen, sondern es miissen ihr die Standard- 
abweichung der Merkmalsunterschiede und die Merkmalskorrelationen 
(Indiceskorrelationen) zugrundc gelegt werden. 

VI. Schlufibemerkungen. 

Die gegenwartige Genetik weist darauf hin, daB die Unterschiede 
zwischen geographischen Rassen bzw. Arten auf Veranderungen des 
Genotypus beruhen. Eine genetischc Analyse von Rassen ist jedoch 
schwierig und kann nicht immer durchgefiihrt werden. Es ist leicht, 
die qualitativ erfaBbaren Merkmale, deren Vererbungsmechanismus 
meistens einfach ist, zu untersuchen. Oft sind aber die Unterschiede 
zwischen den Rassen und Arten nur quantitativ. Die groBe individuelle 
Variation derselben, welche sowohl von erblichen Faktoren wie auch 
von auBeren Bedingungen abhangt, erschwert immer die unmittelbare 
genetische Analyse. Deshalb sind wir gezwuingen, phanotypische 
Methoden fiir die Art- und Rassenbestimmung zu suchen. Die von 
Heincke vertiefte gewohnliche variationsstatistische Methode lost, wie 
wir es gesehen haben, die Aufgabe nur unvollkommen. Die Unvoll- 
kommenheit der HEiNCKEschen Methode besteht darin, daB er das 
Individuum als zuf allige Kombination der Rassenmerkraale betrachtet. 
Viele Merkmale des Individuums sind aber mehr oder weniger stark 
korrelativ verbunden und verandern sich unter der Einwirkung des 
auBeren Milieus in gleicher Richtung. Diese parallele Verschiebimg 
vieler Merkmale des Individuums ruft eine groBe Schwankung der 
Summe der Quadr. der Abvreichungen hervor und kann so zu 
Trugschliissen fiihren. Urn diese Fehlerquelle zu vermeiden, schlage 
ich vor, anstatt der Summe d. Quadr. d. Abw. die einfach e Standard- 
abweichung (©) zu gebrauchen, die vom obenerwahnten Fchler frei ist. 

Bei einer rein phanotypischen Analyse ist es immer schwer zu be- 
stimmen, welche Unterschiede zwischen den Rassen wesentlich (erblich) 
und welche zufallig (phanotypische Fluktuationen) sind. In der vor- 
liegenden Arbeit wurde versucht, solche Methoden zu finden, die in 
der Hauptsache das Wesentliche bei der Untersuchung geographischer 
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Rassen erfassen. Diese Methoden stiitzen sich deshalb nicht auf die 
absoluten Abweichungen der Merkmale zwischen zwei Arten oder 
Rassen, sondern auf die Schwankung dieser Abweichungen, die die 
Disproportionen in der Entwicklung verschiedener Korperteile bei ver- 
schiedenen Gruppen zeigen. Diese Disproportionen charakterisieren 
namlich die wichtigsten Unterschiede zwischen' den Rassen, die haupt- 
sachlich auf genotypischer Divergenz beruhen miissen. 

Das Prinzip der disproportion alen Entwicklung einzelner Korper- 
teile und Organe bei verschiedenen systematischen Gruppen wurde in 
dieser Untersuchung in drei verschiedenen Richtungen gepriift, und 
alle drei haben dieselben Resultate ergeben. Diese drei Richtungen 
sind: 1. Die graphische Darstellung der Art- und Rassendivergenz, 
die auf Abb. 1 und 2 wiedergegeben ist und als Methode des Merkmal- 
profils bezeichnet werdcn kann. Eine Erweiterung dieser Methode ist 
die gewohnliche biometrische Bearbeitung der Variation von Merk- 
malsabweichungen der gegebenen Sippe. Als allgemeines MaB dieser 
Variation kann die Standardabweichung (S) der Variationsreihe der 
Merkmalsabweichungen dienen. 

2. Die zweite sehr fruchtbare Riclitung der Art- und Rassenunter- 
suchung besteht in der eingehenden Analyse des Variationsmusters der 
einzelnen Merkmale. An dem zweiten Glied des Unterlippentasters 
habe ich gezeigt, daB fiir die Bestimmung der Rassen-, Art- und Gat- 
tungsdivergenz nicht die dimensionalen Unterschiede, sondern die 
Anderung des Musters wichtig ist. In diesem Fall namlich ist es klar, 
daB die Abweichung der Muster desto starker ist, je weiter die gegebenen 
Gruppen voneinander entfernt sind. 

3. Die dritte Riclitung der Rassen- und Artanalyse soil ein all- 
gemeines zahlenmiiBig ausdriickbares MaB fiir die Bestimmung des 
Konvergenzkoeffizienten zwischen zwei systematischen Gnippen ergeben. 
In der vorliegenden Untersuchung wurde gezeigt, daB die Korrelations- 
exponenten zwischen den Rassen- oder Artindices als solche Konver- 
genzkoeffizienten dienen konnen. Bei der Anwendung dieser dritten 
Methode der Rassen- und Artuntersuchung ist es auch moglich, die Merk- 
malsprofilmethode zu benutzen. Es handelt sich aber in diesem Fall nicht 
um Abweichungen der Merkmale einer Rasse vom Mittel der Standard- 
gruppe, sondern um Abweichungen gewisser Merkmalsindices vom Ver- 
haltnis 1:1. Auf Abb. 8 und 9 ist diese graphische Methode dargestellt. 

Die Vorstellung iiber die Bedeutung von quantitativen dispropor- 
tionalen Merkmalverschiebungen fiir die Rassen- bzw. Artendivergenz 
wird durch eine Reihe experimenteller Untersuchungen verschiedener 
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Autoren bekraftigt. Vor allem sei bier die Selektionsanalyse an 
einem quantitativen Merkmal (Lange der Fliigel) von Drosophila fune- 
bris aus einer wilden Population, die wahrend mehrerer Generationen 
in strenger Inzucht von mir durchgefiihrt wurde, erwahnt. Zwei 
selektionierte Kulturen aus dieser Untersuchung {A groBe, B kleine 
Fliegen) wurden eingehend biometrisch analysiert, es wurde dabei be- 
sonders auf das Verhaltnis zwischen verscbiedenen Korperteilen ge- 
achtet. Die Ergebnisse dieser Analyse baben gezeigt, daB die Selektion 
eine starke Storung in den Korperproportionen bervorgerufen bat, so 
daB die zwei selektionierten Kulturen die Ziige von zwei verscbiedenen 
Konstitutionen in bezug auf ibren Korperbau zeigten (Zarapkin 1932). 

Aucb genetiscbe Analysen verscbiedener Tier- und Pflanzenrassen 
zeigen, daB nicbt die dimensionalen Unterscbiede zwiscben den Rassen, 
sondern die disproportionalen Veranderungen in verscbiedenen Korper- 
teilen von groBer Bedeutung sind (Sumner 1932). Fiir die Rassen- 
diagnose sind aucb Veranderungen des Variationsmusters, wie man sie 
bei Caraben in der Verteilung der Borsten am Lippentaster konstatieren 
konnte, besonders wicbtig. Ein bervorragendes Beispiel in diesem 
Si n Ti e stellen die geograpbiscben Rassen der Lyniantria dispar dar, die 
von R. Goldschmidt eingehend untersucbt wurden. AuBerdem betrifft 
bier die genotypische Divergenz verscbiedener Rassen nicbt nur die 
auBeren Merkmale, sondern aucb die wichtigsten inneren Eigenschaften ; 
diese fiibrt zu abnormen Sexualitatsverhaltnissen in mancben Rassen- 
kreuzungen (Goldschmidt 1932). 

Untersuchungen iiber die geograpbiscben Rassen und Populationen 
von Epilachna chrysomelina, die in der genetiscben Abteilung des 
Instituts fiir Hirnforschung seit einigen Jahren durchgefiibrt werden, 
konnen aucb viele Beispiele der Anderung des Variationsmusters bei ver- 
schiedenen Rassen liefern (Zarapkin und Timof^ieff-Ressovsky 1932). 

Auf Grund aller oben erwahnten Bemerkungen und aucb der Ergeb- 
nisse dieser Untersuchung konnen wir uns eine folgende Vorstellung 
iiber Art- bzw. Rassendivergenz bilden: 1. Die Divergenz zwiscben 
geograpbiscben Rassen ist eine Folge von Veranderungen im Genotyp. 
— 2. Diese Veranderungen rufen manchmal qualitativ verschiedene, auf- 
fallende Merkmale bervor, die den Systematikern fiir die Rassen- und 
Artbestimmung dienen. Meistens verursacben sie aber quantitative 
Storungen der Korperproportionen. In der Isolation konnen durch 
diese Storungen andere Typen des Korperbaus entsteben. — 3. Die 
quantitativen Veranderungen, die die urspriingbcben Proportionen der 
Korperteile storen, konnen von verscbiedenen inneren Veranderungen 
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begleitet werden. — 4. Veranderungen in den Geschlechtsorganen ver- 
hindern oder erschweren die freie Kreu^iung zwischen Individuen aus 
zwei diesbeziiglich verschiedenen Tiergruppen und konnen dadurcli 
Rassen- bzw. Artdivergenz fordern. 

Zur Anwendung der in dieser Arbeit ausgearbeiteten Methoden muB 
gesagt werden, daB diese Methoden in vielen Tallen in der Tier- und 
Pflanzensystematik ebenso auch in der Anthropologie von Nutzen 
sein konnten. Wie aus dieser Arbeit hervorgeht, ist es notwendig, fiir 
die Analyse von Populationen, Rassen und Arten eine groBe Menge von 
Merkmalen (moglichst an alien Korperteilen und Organen) zu unter- 
suchen. Die Geschlechter rniissen getrennt analysiert werden. Ein- 
zelne Eigenschaften, Organe oder Korperteile rniissen nicht nur ge- 
messen und gezahlt, sondern auch eingehend beschrieben werden. Be- 
sonders wichtig ist die Feststellung der Gerichtetheit der Variation 
einzelner Korperteile, wie es von mir in dieser Arbeit am zweiten Glied 
des Unterlippentasters gezeigt wurde. Die Methoden, die fiir diesen 
Zweck gebrauchlich sind, wurden von mir an anderen Stellen be- 
schrieben (Zarapkin 1930, 1932, 1933). Mit Hilfe dieser Methoden 
kann man die Formvariationen verschiedener Organe (Methode der 
Formtendenzkurven) und die Variation des Musters (Farbenmuster 
oder Behaarungsmuster) analysieren. Analysen an verschiedenen 
Objekten haben gezeigt, daB genetisch verschiedene Populationen und 
Rassen sich vorwiegend in der Gerichtetheit des Form- oder Muster- 
variierens unterscheiden. 

Die in dieser Arbeit beschriebenen Methoden lassen sich in drei 
Gruppen verteilen. 1. Die Methoden, die auf Schwankung der Merk- 
malsunterschiede beruhen (Profilmethode, Kurvenmethode und Stan- 
dardabweichungsmethode der Merkmalsimterschiede). 2. Eingehende 
Analyse der Variation einzelner Merkmale und Organe (Methode der 
Formtendenzkurve und Gerichtetheit des Variierens der Merkmale 
= Musteranalyse). 3. Methode der Indices und Konvergenzkoeffizienten. 

Jede einzelne Methode ist fiir die Losung der Art- bzw. Rassenfragen 
ungeniigend. Nur die Anwendung in jedem Einzelfall einer geeigneten 
Kombination mehrerer verschiedener Methoden wird uns der Losung 
dieser Fragen naherbringen. 

VIL Zusammenfassiing. 

1. An drei Gruppen von Laufkafern: zwei geographischen Rassen 
von Car. cancellatus und einer Rasse von Car. granulatus wurde in 
dieser Arbeit die Methode der Merkmalskombinationen (eine Modi- 
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fikation der HEiNCKESchen Methode) gepriift. Die eingehende Analyse 
hat gezeigt, daB, obwohl diese Methode einen groBen Vorteil im Ver- 
gleich zu der gewohiilichen variationsstatistischen Analyse hat, sie 
in vielen Fallen doch noch mangelhaft ist und zu falschen SchluB- 
folgerungen fiihren kann. Der Fehler der HEiNCKEschen Methode liegt 
in der Bestimmung der Merkmalsdivergenz zwischen zwei systematischen 
Gruppen durch die absoluten Merkmalsunterschiede, die sowohl durch 
Erbfaktoren wie auch durch auBere Bedingungen hervorgerufen werden 
konnen und deshalb die genetische Divergenz nicht klar genug zeigen. 

2. Die HEiNCKEsche Methode kann auf zwei Wegen verbessert 
werden. Erstens, wie aus der Analyse der Merkmalsunterschiede hervor- 
geht, ist es korrekter, anstatt der Summc der Quadrate der Abweichun- 
gen die Standardabweichung (®), die aus der Variationsreihe der 
Merkmalsunterschiede berechnet werden soil, anzuwenden. Die Stan- 
dardabweichung ist vom Mittelwert derselben Reihe unabhiingig und zeigt 
nur die mittlere Variationsbreite einer bestimmten Eigenschaft. Zweitens 
ist es moglich, einen Koeffizienten fiir die Konvergenz zwischen den Merk- 
malen der untersuchten Gruppe zu bestimmen. In der vorliegenden 
Untersuchung wurde gezeigt, daB der Korrelationskoeffizient zwischen 
den Rassen- und Artindices als Konvergenzkoeffizient dienen kann. 
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Einleitung. 

Trotz einer ganzen Reilie von Arbeiten iiber die Schlangengattimgen 
Ahaeiulla, Bemirofhis und De^idrelafhis, die im Laufe der letzten Jahre 
erschienen sind, herrsclit bedauerlicberweise sowohl iiber ihren nomen- 
klatorischen Status wie iiber ihre Gliederung in Arten und Kassen eine 
recht betraclitliclie Uneinigkeit im Kreise der Herpetologen. Schmidt 
(1927, S. 445) bat auf Anregung Stejnegers den Namen De^idrophis 
Fitzinger 1826 als Gattungsbezcichnung fiir die indo-australischcn 
Glanznattern verworfen und durcb Ahuetulla ersetzt. Leider ist aber 
versaumt worden, den Typus der Gattung Ahaetulla Link 1807 so zu 
fixieren, damit dieser bereits in eine Reihe wichtiger Arbeiten iiber- 
gegangene Gattungsname tatsachlich fiir die indo-australischen Glanz- 
nattern erhalten bliebe. Denn durcb die Typenbestimmung, die Meise 
und Hennig (1932, S. 296) fiir Ahaetulla bedauerlicberweise kiirzlicb 
vorgenommen baben, muB dieser Name einer ganz anderen Scblangen- 
gattung, namlicb Passerita bzw. Dryophis, zukommen. 
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Fiir die Systematik der beiden Schlangengattungen DendrofUs 
Fitzinger und Dendrehphis Boulenger (im Sinne von Boulenger 1894) 
ist nun vor allem die eben erwahnte Arbeit von Meise und Hennig 
wichtig. Diese beiden Autoren haben namlich zum ersten Male den 
gewiB anerkennenswerten Versuch gemacbt, die vielen als „Arten‘‘ 
beschriebenen Formen dieser scbonen Natterngruppe auf einige wenige 
Rassenkreise zu verteilen. AuBerdem haben sie die Arten der beiden 
Gattungen Dendrofhis und Dendrelaphis in einer Gattung vereinigt. 
Auch das bedeutet, im groBen und ganzen betrachtet, einen Fortscliritt 
gegeniiber der friiheren Auffassung; vor allem deswegen, weil dadurch 
die systematische Stellung einiger nahe verwandter Formen, die friiher 
auf Grund ihrer GroBenverhaltnisse der Maxillarzahne als Vertreter 
von zwei verschiedenen Gattungen betrachtet wurden, nunmehr viel 
richtiger zum Ausdruck gebracht werden kann. 

In der letzten Zeit habe ich ein verhaltnismaBig groBes Material 
dieser Nattern zu untersuchen Gelegenheit gehabt: 182 Exemplare, 
von denen sich 156 im Senckenberg-Museum in Frankfurt a. M. be- 
finden. Viele Stiicke habe ich im Sunda-Archipel selbst gesammelt 
und einige auch in Gefangenschaft langere Zeit beobachtet. Auf Grund 
dieses Materials mochte ich einige zoogeographische, systematische und 
nomenklatorische Bemerkungen iiber diese Schlangengruppe machen, 
wobei ich auch auf die Punkte ausfiihrlicher eingehen werde, in denen 
ich mit den Ansichten Meise und Hennigs in ihrer zusammenfassenden 
Arbeit nicht oder nicht ganz iibereinstimme. Im zweiten Teile, der noch 
nicht abgeschlossen ist, sollen spater einige speziellere Fragen, ins- 
besondere nach den einzelnen Rassen und ihren unterscheidenden 
Merkmalen, untersucht werden. 

Fiir liebenswiirdige Zusendung des Materials bin ich den Herren 
L. D. Brongersma in Leiden und Prof. L. Muller in Miinchen, fiir 
giitigst erteilte Auskunft den Herren Dr. W. Meise in Dresden und 
Dr. M. Smith in London zu bestem Danke verpflichtet. 

1. Die Herkunft und Ausbreitung 
der Gattung Dendrelaphis Boulenger. 

Meise und Hennig unterscheiden insgesamt 26 Formen, die sie in 
8 Arten gruppieren. Diese sind: pwnctvlatus, calligaster, ca'udolineatus, 
caudolineolatus, lineolatus^ formosus, pictus und tristis, Offenbar kann 
man auch limolatus mit punctulatm in einem Rassenkreise vereinigen; 
denn der Unterschied in der Zahl der Maxillarzahne zwischen diesen 
beiden Vikarianten ist sehr gering (vgl. VI), so daB sich die Zahl 



Schlangengattung Dendrelaphis. 


189 


der Arten bzw. Rassenkreise in der Gattung Dendrelaphis — iiber die 
nomenklatorische Berechtigung dieses Namens vgl, S. 197 — auf 7 redu- 
zieren wiirde. Vielleicht ist diese Zahl sogar noch weiter zu verringern, 
da der ceylanische candolineolatus offenbar keine selbstandige Species 
im Sinne der modernen Systematik repriisentiert. Zwar diirfte ca/iido- 
Uneolatm — wie Gunther (1869, S. 506) andeutete — in die Verwandt- 
schaft von candolineatus kaum gehoren, sondern eher — wie ich ver- 
muten mochte — den ceylanischen, diirch 13 Schuppenreihen aus- 
gezeichneten, stark aberranten Vertreter der /ormosws-Gruppe dar- 
stellen ; insbesondere sclieint caudolineolatus mit der siidindischen 
/ormos^^^-Rasse (grandoculis) eine gewisse Ahnliclikeit aiifzuweisen. 
Aber da im Augenblick von diesen Formen kein Material zur Verfiigung 
steht, moge diese Frage offen bleiben und caudolineolatus ziinachst als 
Species betrachtet werden. 

Von den 7 vorliin erwahnten Arten gehoren nun 5 dem Westen und 
2 dem Osten des aiisgedehnten, von Dendrelaphis bewohnten Areals an, 
das sich iiber zwei Faunenreiche, den Siidosten des asiatischen Teiles 
der Arctogaa und den Norden der Notogaa, erstreckt. Die westlichen 
Arten sind: tristis, caudolineatus, pictus, formosus und caudolimolatus ; 
die ostliclien: calligaster und punctulatus. Selbst wenn wir eine der 
westlichen Arten, caudolineolatus, nicht als eigene Art betrachten. 
wiirden 4 westliche (indische bzw. indomalayische) Rassenkreise nur 
2 ostlichen (papuanischen bzw. papuanisch-australischen) gegeniiber- 
stehen. Von den 4 westlichen gehort tristis dem kontinentalen Siid- 
asien und Ceylon an ; dem indoaustralischen Archipel fehlt diese Species, 
wo sie durch caudolineatus vertreten wird. Die letztere ist in einigen 
Rassen von Hinterindien iiber Sumatra, Borneo und Philippinen bis 
nach Nord-Celebes, Ternate, Batjan und Halmahera verbreitet, 
wahrend sie dem zentralen sudlichen Gebiete des Archipels (Java, 
Kleine Sunda-Inseln) fehlt. Der dritte Rassenkreis, pictus, ist von 
der gesamten Gruppe am weitesten verbreitet: sein Areal reicht von 
Vorderindien im Westen bis zu den Philippinen, Molukken, Misol (?), 
Wetar und Timor im Osten. Und der vierte, formosus, bewohnt in 
Siidasien (siidliches Vorderindien, Bengalen, Assam, Burma) und im 
westlichen Teile des indo-australischen Archipels (von der Malayischen 
Halbinsel bis zur Makassar- und BalistraBe) zwei diskontinuierliche 
Areale; moglicherweise ist dazu auch der ceylanische caud,olineolatus 
zu stellen, wie vorhin erwahnt worden ist. Was endlich die beiden 
ostlichen Rassenkreise betrifft, so befindet sich ihr Verbreitungszen- 
trum in Neuguinea; der eine {calligaster) ist nahezu auch auf alien 
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Eilanden in der Nahe Neuguineas (auch auf Aru, Kei und Timorlaut), 
auf dem Bismarck- Archipel, den Solomonen und den Santa Cruz-Inseln 
sowie auf der York-Halbinsel verbreitet; der andere dagegen (fwmtu- 
latus) kommt auBer auf Neuguinea und benacbbarten Eilanden (Wai- 
geu, Misol, Aru, Fergusson usw.) auch im Bismarck-Archipel, auf 
den Palau-Inseln und im nordlichen und ostlichen Australien vor. 

Uber den Ursprung der ganzen Gattung herrscht zur Zeit noch keine 
Klarheit. Ich glaube aber mit Sicherheit annehmen zu konnen, daB 
sie orientalischer, jedenfalls nicht australischer oder papuanischer 
Herkunft ist. Schon ihre starkere Differenzierung im indischen Gebiete 
wiirde ja dafiir sprechen. Diese Annahme erfahrt aber vor allem eine 
wichtige Stiitze in der Tatsache, daB die orientalischen Rassenkreise 
von Dendrelaphis altertiimlichere Charakterziige aufweisen als 
papuanische. Man kann namlich (mit gewissen Einschriinkungen, 
vgl. weiter unten) je nach der Zahl der Schuppenreihen unter den 
Dendrelaphis-¥oTmen zwei Gruppen unterscheiden : Arten mit 15 und 
Arten mit 13 Schuppenreihen. Ganz zweifellos sind nun bei dieser 
Gattung 15 Schuppenreihen als ein primares, 13 dagegen als ein sekun- 
dares Merkmal zu betrachten. Denn Hand in Hand mit dem Ubergang 
zum Baumleben und dem damit zusammenhangenden Schlankerwerden 
der Korperform erfolgt bei den Schlangen zumeist eine Reduktion 
der Schuppenreihen; man kann diese Erscheiniing bei ganz ver- 
schiedenen, miteinander nicht naher verwandten Schlangengruppen 
beobachten. Daher miissen die Dendrelaphis-Yormen mit 15 Schuppen- 
reihen ihrer (vermutlich nicht baumbewohnenden) Stammform naher 
stehen als Formen mit 13 Reihen. Alle Rassenkreise, die sich durch 
15 Schuppenreihen auszeichnen, also tristis, pictus und formosm^ sind 
nun ihrer heutigen Verbreitung nach ausnahmslos orientalischer Her- 
kunft; der indo-australische caudolineatus und die beiden rein papua- 
nischen calligaster und punctulatus haben dagegen nur 13 Reihen. 

Damit soli indessen keineswegs gesagt werden, daB etwa die arbori- 
cole Lebensweise bei Dendrelaphis-Foimen mit 13 Schuppenreihen 
starker ausgepragt sei als bei Formen mit 15. Vielmehr diirfte diese 
geringe Differenz in der Anzahl der Schuppenreihen, okologisch be- 
trachtet, bedeutungslos sein. Immerhin sei darauf hinge wiesen, daB 
auch bei den orientalischen Vertretern der Natterngattungen Ptyas 
und Natrix eine Verminderung in der Zahl der Schuppenreihen eintritt, 
je weiter man nach Osten geht; bei Natrix sinkt die fiir diese Gattung 
„typische“ Schuppenzahl 19-21 bei papuanisch-australischen Arten 
durchweg auf 15-1 7. 



Schlangengattimg Dendrelaphis. 


191 


Aber auch in der Zeichnung scheinen die orientalischen Rassen- 
kreise von Dendrelaphis altertiimlichere Charakterziige aufzuweisen als 
papuanische. Und zwar halte ich die markante Langsstreifen-Zeichnung, 
wie sie etwa die Nominatform von pictus hat, fiir ein altertiimliches 
Merkmal, das im allgemeinen bei westlichen Formen starker in Erschei- 
nung tritt als bei ostlichen. Auf dem Sundabogen zeigt schon pictus 
diese Tendenz recht deutlich : denn seine beiden ostlichen Rassen 
intermedins (Sumbawa, Flores) und inornatus (Sumba, Timor), also im 
auBersten Siidosten des Wohnraumes von pictus, haben nur geringe 
Spuren der urspriinglichen Zeichnung. Diese Reduktion der Langs- 
streifung ist ferner bei den Rassen von caudolineatus zu beobachten, 
je weiter man nach Os ten geht: von den markanten Langsstreifen der 
westlichsten Rasse (caudolineatus) ist bei der ostlichsten (modestus) so 
gut wie nichts erhalten geblieben. Betrachten wir schlieBlich die beiden 
papuanischen Rassenkreise, calligaster und punctulatus, so miissen wir 
feststellen, daB bei ihnen niemals eine so scharf ausgesprochene Langs- 
streifung auf tritt wie bei den orientalischen Rassen; punctulatus hat 
z. B. in der am weitesten nach Siidost vorgedrungenen Rasse iiber- 
haupt keine longitudinalen Streifen mehr. 

Man wird also kaum fehl gehen, wenn man die Natterngruppe 
Dendrelaphis als orientalischen und nicht als papuanischen Ursprungs 
auffaBt. Im gesamten papuanisch-australischen Gebiete sind diese 
Nattern zweifellos als Immigranten zu betrachten, die dorthin mog- 
licherweise auf miozanen Landverbindungen vorgedrungen sind; im 
Bereiche der Notogaa verhalt sich die Gattung Dendrelaphis zu dem 
notogaischen Faunenelement ganz ahnlich wie die Gattungen Natrix 
und Rana. Vom orientalischen Gebiete diirfte auch die Stammform 
dieser Natterngruppe Afrika und — uber die Nearktis ? — vielleicht 
auch Siidamerika, erreicht haben; denn die Ahnlichkeit gewisser athio- 
pischer und neotropischer Natterngattungen mit Dendrelaphis beruht 
sicherlich nicht nur auf Konvergenz, sondern bis zu einem gewissen 
Grade auch auf Blutsverwandtschaft. 

Nach unserer Auffassung wiirden die beiden ostlichen Rassenkreise 
von Dendrelaphis, calligaster und punctulatus, als Derivate der indischen 
Stamme zu betrachten sein. Und zwar ist calligaster meines Erachtens 
nichts anderes als ein Abkommling von pictus, zu dem er schon rein 
habituell weit groBere Beziehungen aufweist als zu dem ganz anders 
gestalteten caudolineatus (mit dem calligaster von Meise und Hennig 
in Beziehung gebracht wird). Was aber punctulatus betrifft, so hat sich 
dieser Rassenkreis entweder friihzeitig von der calligaster-XlrioTm ab- 
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gespalten; oder aber — darauf weisen seine Dimensionen sowie gewisse 
Farbungseigentiimlichkeiten bin — es bandelt sich um einen Vika- 
rianten von caudolineatus\ im letzteren Falle wiirde sich 'punctidatus 
an die ostlichste caiidoUneatm-l^SLSse (modestus) anschlieBen. Auf jeden 
Fall glaube ich nicht — im Gegensatz zu der Auffassung Meises und 
Hennigs — , daB die westlichen Formen dieser Natterngruppe unter 
sich und die ostlichen ebenfalls unter sich naher verwandt sind. Die 
Verbreitung der einzelnen Rassenkreise sowie die Ausbildung ihrer 
Merkmale deuten vielmehr darauf bin, daB Ausbreitung und Differen- 
zierung der DendreZap/tw-Rassenkreise von West nach Ost erfolgt ist, 
d. h., daB die ostlichen Arten von westlichen abstammen. 

Offenbar umfaBt die Gattung Dendrelafhis 3 Grundstamme, die 
als „tristis'\ ictus'^ und ,,formosits'' bezeichnet seien. Zu dem ersteren 
gehoren, auBer dem eigentlichen tristis noch caudolineatus (und vielleicht 
functulatm); von diesem Grundstamm mit urspriinglich 15 Schuppen- 
reihen hat sich also offenbar im ostlichen Teile des Wohngebietes durch 
Reduktion der Schuppenreihen auf 13 der Rassenkreis caudolineatus 
(und moglicherweise auch functulatus) abgezweigt. Ein ganz ahnlich 
ausgedehntes Areal — von Vorderindien bis zur Inselwelt ostlich von 
Neuguinea — bewohnt auch der Grundstamm „pictus^\ Wie schon 
vorhin erwahnt, gehort dazu, auBer pictus, vermutlich auch calligaster; 
letzterer verdankt im Osten des Verbreitungsgebietes seine Entstehung 
wiederum der Reduktion der Schuppenreihen auf 13. Es liegen hier 
also die gleichen Verhaltnisse vor wie bei dem Grundstamm „tristis‘\ 
Und was schlieBlich den letzten Grundstamm ^formosus'^ betrifft, so 
umfaBt er eigentlich nur die eine Species, formosus, die sich in 2 bis 3 
Rassen gliedern laBt; vielleicht ist aber dazu auch der ceylanische 
caudolineolatus zu stellcn, wie eingangs bemerkt worden ist. Diese 
Form, die sich vor formosus durch 13 Schuppenreihen auszeichnet, 
kommt im auBersten Siidwesten des Wohnraumes von diesem Grund- 
stamm vor. Es ist librigens recht bemerkenswert, daB die Reduktion 
auf 13 Schuppenreihen sich nicht nur im ganzen ostlichen Randgebiete 
des Wohnareals von Dendrelaphis manifestiert, sondern daB eine leichte 
Tendenz dazu auch im auBersten Siidwesten (caudolineolatus) und im 
Norden zum Ausdruck kommt. Denn die hiloreatus-^ oim (einschlieB- 
lich gorei), die in Ober-Burma und Assam bis Darjeeling lebt und die 
Meise und Hennig als Rasse zu caudolineatus stellen, ist — wie auch 
aus der hohen Zahl der Subcaudalia hervorgeht — wohl eher als eine 
durch 13 Schuppenreihen ausgezeichnete Form von tristis aufzufassen, 
wenn nicht als eigene Species. DaB man die Zahl der Schuppenreihen 
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als systematisches Merkmal bei der Abgren^ung von Rassenkreisen bei 
Dendrelaphis iiberhaupt nicht iiberschatzen darf, erhellt auch daraus, 
dafi die Schuppenzahlen gelegentlich einer rein individuellen Varia- 
bilitat unterworfen sein konnen: so erwahnt Wall (1921, S. 229) ein 
Exemplar von Dendrelaphis tristis mit nur 13 statt 15 Schuppenreihen. 

Zur Unterscheidung der 7 hier erwahnten Arten (bzw. Rassenkreise) 
sei folgender Bestimmungsschliissel aufgestellt. Er tragt allerdings 
teilweise einen provisorischen Charakter, da iiber die systematische 
Stellung mehrerer Formen zur Zeit noch keine Klarheit herrscht. 

1. Vertebrale Schuppenreihe mehr oder weniger deutlich vergrofiert .... 2 

Vertebrale Schuppenreihe nicht vergrofiert cavdolineatus. 

2. Vertebrale Schuppenreihe erst einige mm oder selbst cm vom hinteren Parie- 

taliarand entfernt vollig kontinuierlich verlaufend und meist pl5tzlich 

grdfier werdend 3 

Vertebrale Schuppenreihe unmittelbar vom distalen Endpunkte der Parie- 
talianaht vdllig kontinuierlich verlaufend und allmahlich grofier werdend 


tristis. 

3. Schuppen in 16 Reihen 4 

Schuppen in 13 Reihen 5 

4. Horizon taler Augendurchmesser 2^^-3mal so grofi wie der Abstand des unteren 

Augenrandes von der Mundspalte; 19-26 Maxillarzahne ..... pictus. 
Horizon taler Augendurchmesser 3i/2-4mal so grofi wie der Abstand des unteren 
Augenrandes von der Mundspalte; 26-32 Maxillarzahne .... forrmsus. 


5. Kopfseitenstreifen vorhanden; Glesamtlange selten 160 cm, meist 130 cm 


nicht iiberschreitond 6 

Kopfseitenstreifen fehlt oder hOchstens durch schwarze Schilderrander an- 

gedeutet; Gesamtlange bis fiber 180 cm punctulatus. 

6. 20-26 Maxillarzahne calligaster. 

28-33 Maxillarzahne caudolineolatus. 


11. Was ist Coluber boiga LaC^p^de? 

An Stelle des altbekannten Artnamens pictus Gmelin hat Schmidt 
(1927, S. 445) auf Anregung Stejnegers den Namen hoiga La C6pMe 
eingefiihrt. Meise und Hennig (1932, S. 289) stellen aber fest, dafi 
La C^pede (1789, Tabl. m4th. S. 102, Text S. 223) unter seinem Coluber 
hoiga „deutlich Dryophis prasinus Boie“ beschrieben hatte. Leider 
haben nun die beiden letzteren Verfasser versaumt, das beriihmte 
Werk LaCj^pedes im Original einzusehen und haben sich mit der 
BECHSTEiNschen Ubersetzung (1801) begniigt. Ein Blick auf die 
Tafel XI bei S. 223 des La CEPijDEschen Werkes geniigt aber, um sich 
zu iiberzeugen, dafi „Le Boiga“ La C^pedes mit einer Dryophis nichts 
zu tun hat: denn auf der Tafel ist eine Natter dargestellt, deren Zeich- 
nung aufs beste mit Dendrelaphis pictus iibereinstimmt, keinesfalls 


Archiv f. Naturgeschlchte, N. F., Bd. 3, Heft 2. 
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aber mit irgendeiner Dryophis. Aus der Beschreibung, die La CifepiiDE 
gibt, geht ferner mit aller Deutlichkeit bervor, daB seine Natter einen 
metalliscben Glanz auf dem Schuppenkleide hat, der bei Bryophis 
— im lebenden wie konservierten Zustande — niemals in Erscheinung 
tritt. DaB aber die von LaC^pede beschriebene und abgebildete 
Natter in der Tat kein Dryophis prasinus sein kann, geht vor allem 
aus den Ventralia- und Subcaudalia-Zahlen hervor, die La Cep^:de 
fiir seinen Coluber hoiga anfiihrt: F — 166, Sc — 128. Bei Dryophis 
prasinus betragt nilmlich die Variationsbreite der F-Zahlen 194--235, 
der /Sc-Zahlen 151--207; diese Zahlen sind also erheblich hoher als die 
von La C^jpede genannten. Dagegen schwanken bei pictus die F- Zahlen 
zwischen 151 und 204, die ^c-Zahlen zwischen 122 und 174; die Zahl 
der Bauch- und Schwanzschilder von Coluber hoiga fallt also in die 
Variationsbreite von pictus. Die La CEP^JDEsche Natter kann also 
ohne weiteres mit Dendrelaphis pictus identifiziert werden, wie es ja 
auch Schmidt bzw. Stejneger (a. a. 0.) getan haben. Beide Art- 
namen, Coluber hoiga La Cepede und Coluber pictus Gmelin, sind nun 
im gleichen Jahre — 1789 — erschienen. Daher stimme ich mit Smith 
(1930, S. 51) liberein, daB kein zwingender Grund zur Anderung des alt- 
eingebiirgerten Namens pictus in hoiga besteht. — In einer nach 
Fertigstellung vorliegender Arbeit erschienenen Publikation vertritt 
Stejneger (1933, S. 201) die Ansicht, daB bei der Entscheidung dieser 
Frage Schmidt (1927) als erster revidierender Autor zu gelten hatte. 
Ich vermag mich diesem in keiner Weise anzuschlieBen : denn Schmidt 
hat ja dem Namen hoiga nur deswegen den Vorzug gegeben, weil 
Stejneger (wie dieser ausdrucklich a. a. 0. zugibt) der irrtiimlichen 
Ansicht war, daB hoiga eine eindeutige Prioritat vor pictus hatte. 
Eine derartige „Revi8ion‘‘, die von einer irrigen Voraussetzung aus- 
geht, kann aber natiirlich niemals entscheidend sein. 

III. Die Typen der Gattungen Ahaetulla Link 
und Dendrophis Fitzinger. 

Die Gattung Ahaetulla Link (1807, S. 73) enthalt 2 Arten: A. fasciata 
Bechst. Nat. 3, S. 425 und A. mycterizans Bechst. Nat. 4, S. 47. Ahae- 
tulla mycterizans Link bezieht sich auf LAC^piJDEs ,,La Nazique“ 
(= Coluber nasutus La C6pede), ist also nicht identisch mit Coluber 
mycterizans Linne (= Dryophis xanthozonia Boie). Die von Link an 
erster Stelle genannte Ahaetulla fasciata halten dagegen Meise und 
Hennig (1932, S. 296) fiir unbestimmbar; leider gehen sie dabei von 
der irrigen Voraussetzung aus, daB die Ahaetull-Natter Bechsteins,. 
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auf die sich Link bezieht, ein Dryophis prasinus sei und daher mit 
A.fasdata Link nicht iibereinstimmen konne; vielmehr muBte diese 
letztere Natter ihrer Ansicht nach entweder ein Leptophis ahaetulla 
oder aber ein DendropJiis pictus sein. 

Dab die La Ci&PEDEsche „Ahaetull-Natter“ {Coluber hoiga) mit 
Dryophis prasinus nichts zii tun hat, sondern gatiz zweifellos mit Den- 
drelaphis pictus identifiziert werden muB, wurde im vorigen Abschiiitt 
gezeigt. Und genau das gleiche gilt fiir die von Link als Ahaetidla 
fasciata erwahnte BECHSTEiNsche Ahaetull-Natter, deren Beschreibung 
ja im allgemeinen nichts anderes ist als eine — vor allem durch mehrere 
Literaturzitate erganzte — Ubersetzung des La CEPEDEschen Originals. 
Auch treten die F- und >SVZahlen (170 bzw. i28), die Bechstein (1801, 
S. 429) fiir seine Ahaetull-Natter anfiihrt, bei Dryophis prasinus nie- 
mals auf. In Ubereinstimmung damit ist auch die Abbildung Bech- 
STEiNs (Taf. XXVII, fig. 2) eine — allerdings recht mangelhafte — 
Kopie des La C^PEDEschen Bildes auf Taf. XI seines Werkes : wahrend 
namlich auf dem letzteren deutlich zu sehen ist, daB Coluber hoiga auf 
jeder Seite zwei schwarze Liingslinien hat, die oben und unten ein 
belles Langsband umsaumen (wie gerade bei der Nominatrasse von 
pictus), ist im BECHSTEiNschen Werke nur eine solche Linie zur I)ar- 
stellung gebracht. Somit ist also die BECHSTEiNsche Ahaetull-Natter 
nur auf Dendrelaphis pictus zu beziehen, da sie ja ganz eindeiitig auf 
Coluber boiga La C4pMe begriindet ist; und daher kann auch Aluietulki 
fasciata Link mit keiner anderen Natter als mit Dendrelaphis pictus 
identifiziert werden. — Ganz unmoglich ist es iibrigens, die von Bech- 
stein und von La Cepede abgebildete Natter auf Leptophis ahaetulla 
Linne zu beziehen, da diese Schlange eine vollig andere Zeichnung hat. 

Nun haben Meise und Hennig leider nicht Ahaetulla fasciata als 
Typ von Ahaetulla Link fixiert, sondern A, m,ycterizans. Hiitten sie die 
erste Species zum Typ gewahlt, so ware das im Interesse der nomen- 
klatorischen Stabilitat sehr zu begriiBen gewesen, da ja der Gattungs- 
name Ahaetulla Link, seit der vorhin erwahnten Bemerkung Schmidts, 
die auf Stejneger zuriickgeht, bereits von mehreren Herpetologen 
ubernommen worden ist. Da sie indessen die Art rnycterizans als Typus 
von Ahaetulla bezeichnet haben, muB Ahaetulla Link an Stelle von 
Passerita Gray (= Dryophis Fitzinger) gebraucht werden. Eine altere 
Typenfixierung von Ahaetulla Link ist namlich nicht erfolgt, so daB 
die eben erwahnte laut Art. 30g des „Codex‘‘ anzuerkennen ist. 

Was den Typus des Gattungsnamens Dendrophis Fitzinger betrifft, 
den dieser einem Manuskript H. Boies entnommen hat, so erwahnen 

18 * 
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Meise und Hennig (1932, S, 273, 297) auf Grund einer Angabe im 
„Nomenclator Generum“, daB es sich bier nur um einen neuen Namen 
fiir Ahaetulla Gray 1825 handle; somit waren diese beiden Gattungs- 
namen als gleiclibedeutend aufzufassen. Diese Ansicht ist nicht richtig, 
da beide ganz verschiedene Genotypen haben. Der Typus von 
Ahaetulla Gray ist Coluber decorus Shaw (= fictus Gmelin; Smith 
1930, S. 51). Im Gegensatz dazu ist der Typus von Deudrophis Fitzinger 
Coluber ahaetulla Linn4. Denn Fitzinger (1826a, S. 884) erwahnt zum 
erstenmal Dendrophis als eine monotypische Gattung, die zwar 
nicht naher gekennzeichnet wird, fiir die aber ausdriicklich die Art 
Coluber ahaetulla Linn4 genannt ist. Wie friiher gezeigt wurde (Mertens 
und Muller 1929, S. 302), ist es in hohem MaBe wahrscheinlich, daB die 
eben erwahnte FiTZiNGERsche Veroffentlichung in der „Isis“ friiher 
erschienen ist als seine „Classification“ (1826b, nicht 1825 wie Meise 
und Hennig angeben). Aber auch hier macht Fitzinger, nachdem 
er eine kurze Diagnose fiir Dendrophis gegeben hat, die wichtige Be- 
merkung (S. 30): „Hierdurch entstanden Boies Gattungen Dendrophis 
{Ahaetulla Gray) aus Linni^s Coluber Ahaetulla . . Es ist also ganz 
klar, daB hiermit wiederum ein deutlicher Hinweis auf den wahren 
Typus der Gattung Dendrophis (fiir die hier auBer D. ahaetulla noch 
die beiden Arten decorus und pelias angefiihrt werden) gegeben ist. 
Und in volliger Ubereinstimmung damit hat auch F. Boie ein Jahr 
spater (1827, S. 520) als Typus von Dendrophis ausdriicklich Coluber 
ahaetulla Linn4 (eine Art, die urspriinglich in der GRAYschen Gattung 
Ahaetulla gar nicht enthalten war) angegeben. Ganz klar ist also, 
daB die spatere Genotypfixierung Fitzingers (1843), der pictus zur 
typischen Art von Dendrophis gewahlt hat, bedeutungslos ist. 

Aus diesen Ausfiihrungen erhellt, daB Dendrophis Fitzinger 1826 
und Dendrophis F. Boie 1827 keinesfalls verschieden gedeutet werden 
diirfen: denn der Name Dendrophis stammt ja bei beiden Autoren nicht 
von ihnen selbst, sondern ist von beiden dem gleichen (iibrigens nie- 
mals veroffentlichten) Manuskript „Erp6tologie de Java“ H. Boies, 
eines Bruders von F. Boie, entnommen, und nichts spricht dafiir, daB 
H. Boie seine Gattung Dendrophis nur als einen neuen Namen fiir 
Ahaetulla Gray aufgestellt hatte. Der Hinweis auf die Gattung Ahae- 
tulla Gray in der oben zitierten Stelle riihrt von Fitzinger her und 
muB in seiner Bedeutung zuriicktreten gegeniiber der wichtigen Tat- 
sache, daB die Gattung Dendrophis in der — hochstwahrscheinlich 
ersten — Veroffentlichung (Fitzinger 1826a) monotypisch war 
sowie gegeniiber dem eindeutigen Hinweis in der zweiten Publikation 
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(Fitzinger 1826b) auf diejenige Art, auf die auch H. Boie seine Gat- 
tung Dendro'phis begriindet hatte. Somit kann als Typus von Den- 
drofhis — in volliger Ubereinstimmung mit dem ,,Codex“ — keine 
andere Schlange gelten als Coh/ber ahaetulla Linne. Da nun diese 
Natter identisch ist mit Le/ptofJiis lioeercus Wied, stellt Dendro'phis 
Fitzinger ein klares Synonym des neotropischen -Genus Leptophis Bell 
1825 dar und kann daher als Gattungsbezeichnung fiir die hier behan- 
delte altweltlicbe Natterngruppe nicht in Betracht kommen (vgl. auch 
Smith 1930, S. 51). 

Da also weder die Namen Ahaetulla Link noch Dendrophis Fitzinger 
fiir die hier in Rede stehende Natterngattung verfiigbar sind, mu6 fiir 
diese Gruppe auf den Gattungsnamen Dendrelaphis Boulenger 1890, 
mit dem Typ caudolineatus, zuriickgegriffen werden. Allerdings kommt 
diese Gattungsbezeichnung nur dann in Betracht, wenn man die Arten 
dieser Gattung mit denen von Dendrophis Fitzinger (im Sinne Bou- 
LENGERS 1894) nach dem Vorgang Meises und Hennigs in einem 
Genus vereinigt. DaB zumindest eine Art von Dendrelaphis, namlich 
inornatus, von ,,Dendrophis‘^ generisch nicht verschieden ist, steht fest. 
Das gleiche ist ferner noch fiir einige andere Formen anzunehmen, da 
das GroBenverhaltnis der Maxillarzahne, auf die der Gattungsunter- 
schied begriindet wurde, offenbar recht variabel ist. Daher erscheint 
es vorlaufig in der Tat am zweckmaBigsten, wenn man sich Metse und 
Hennig anschlieBt und alle Formen in einer Gattung zusammenfaBt, 
zumindest solange, bis eine detaillierte Untersuchung ihrer morpho- 
logischen Merkmale — auBer der Bezahnung waren vor allem auch die 
Begattungsorgane zu beriicksichtigen — erfolgt ist. Fiir eine Verteilung 
der im ersten Abschnitt besprochenen Rassenkreise von Dendrelaphis 
auf zwei Untergattungen oder Sektionen — so steht z. B. caudolineatus, 
also der Typus der Gattung, schon in seiner auBeren Erscheinung zu 
den meisten iibrigen Arten in einem gewissen Gegensatz — sei fiir 
Dendrophis (im Sinne von Boulenger 1894) als nomen novum Tcwh'y- 
ophis, mit dem Typus Coluber pictus Gmelin, aufgestellt. 

IV. Die Rassen von Dendrelaphis pictus (Gmelin). 

Innerhalb dieses Rassenkreises vermag ich nicht mehr als 5 Unter- 
arten zu unterscheiden. Von Dendrelaphis pictus cyanochloris (Wall) 
habe ich bisher nur ein Exemplar selbst untersuchen konnen; ich 
betrachte diese Form vorlaufig nicht als geographische Rasse, da es 
sich hier offenbar nur um eine in bestimmten Gebieten (ich kenne 
sie z. B. von Padang, Sumatra) mehr oder minder haufig auftretende 
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Mutation handelt, wie das auch fiir die so auffallige striata-^ovxa 
bekannt ist. 

a) Dendrelaphis pictus pictus (Gmelin). — Die Nominatrasse be- 

wohnt das gesamte Verbreitungsareal des Rassenkreises mit Aiisnahme 
Ceylons, der Andamanen und der Kleinen Sunda-Inseln ostlich der 
Alas-StraBe. Auf den Molukken geht aber diese Basse merkwiirdiger- 
weise im Osten bis Ceram, woher mehrere ganz typische Stiicke in 
einigen Sammlungen vorhanden sind. Die beiden Ceram-Exemplare 
des Dresdener Museums mit schwarz gerandeten Schuppen, kaum 
verbreiterter Vertebralreihe, wenig ausgepragter Banderung und einem 
breiten schwarzen Subcaudalstreifen, die Meise und Hennig (1932, 
S. 290) erwahnen, erwiesen sich allerdings bei einer erneuten Nach- 
priifung, laut brieflicher Mitteilung des Herrn Kollegen Meise, als 
Chrysopelea rhodopleuron. Bemerkenswert ist, daB Dendrelaphis 
pictus in manclien Gebieteii zu einer gewissen Variabilitat der Far bung 
und Zeichnung neigt, in anderen wieder sich sehr konstant verhalt; 
so tritt z. B. die Variation auf Sumatra und Nias auf, wahrend 

sie auf Java, woher ich ein groBes pc^t^5-Material im Laufe der Jahre 
in Hiinden gehabt habe, offenbar fehlt. 

Von bemerkenswerteren Fundorten dieser Natter, die ich in der 
Literatur erwahnt fand und zu denen ich die Belegstiicke selbst nach- 
priifen konnte, seien hier folgende zwei kurz erortert. Boettger (1889, 
S. 302) erwahnt ein p^c^w5-Exemplar von Madras im Besitze des Sencken- 
berg-Museums. AuBer diesem Stiick fand ich in der gleichen Samm- 
lung noch ein zweites, gleichfalls von Madras stammendes und von 
Th. Kolb eingeschicktes Exemplar, das von Boeti’ger ebenfalls als 
pictus bestimmt wurde. In Wirklichkeit gehoren aber beide Exemplare, 
wie eine Nachuntersuchung ergab, nicht zu pictus, sondern zu tristis. — 
Ferner wird ein junges pcto-Stiick von Sternfeld (1916, S. 168) 
fiir Oshima (Riukiu) genannt ; hier handelt es sich in der Tat um einen 
sicheren pictus (mit 1 + 1 Temporalia). Da jedoch Dendrelaphis pictus 
sonst auf den Riukiu-Inseln nicht gefunden wurde und das vorliegende 
Exemplar, das sich im Besitze des Senckenberg-Museums befindet, bei 
einem Handler des 2k)ologischen Instituts in Tokio gekauft worden ist, 
glaube ich annehmen zu diirfen, daB die Angabe seines Fundortes auf 
einem Irrtum beruht. 

b) Dendrelaphis pictus bifrenalis (Boulenger). — Von der 
Nominatform durch 2 Lorealia und Reduktion der schwarzen Langs- 
linien an den Korperseiten verschieden. Ceylon, vielleicht auch Siid- 
indien (Travancore). 
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c) Dendrelaphis pictus andamanensis (Anderson). — Diese 
Basse zeichnet sich gegeniiber der Nominatform durch eine Tendenz 
zum Melanismus aus, indem die Grundiarbe dunkler (braungriin bis 
griin) ist, der belle Seitenstreifen fehlt nnd auf der vorderen Korper- 
halfte eine scbwarze Schragzeichnung auftritt; aucb sind die Sub- 
caudalia dunkel gesaumt. Andamanen. 

d) Dendrelaphis pictus intermedins (Mertens). — Bei der 
intermedius-Yovm. fehlen die bciden scliwarzen Seitenlinien der Nomi- 
natform vollig, wahrend der belle, gelblicbe stets vorbanden ist; die 
Grundfarbe ist mattolivgriin, nicbt glanzend erzbraun wie bei der 
Nominatrasse. Sumbawa iind Flores; vermutlicb aucb Komodo. 

e) Dendrelaphis pictus inornatus Boulenger. — Von der vorigen 
Form durcb das Feblen aucb des gelblicben Langsstreifens an den 
Korperseiten verscbieden. Sumba, Savu, Samao, Timor; vermutlicb ge- 
boren zu dieser Basse aucb die Populationen von Botti, Alor und Wetar. 

Von der Bicbtigkeit der Auffassung Meises und Henicigs, daB 
DendreMphis inornaUis nicbts anders ist als eine Basse von pictus 
(obwobl beide von Boulenger in zwei verscbiedene Gattungen ein- 
gereibt waren!), babe icb micb selbst iiberzeugt. Mit morncitus balte 
icb die von Smith von Timor bescbriebene fimom?m*-Basse fiir iden- 
tiscb. Ein junges Stuck von Sumba (Mao Marroe, W. Dammerman coll., 
Mus. Amsterdam) ist nicbt zu unterscbeiden von zwei Exemplaren der 
Zoologiscben Staatssammlung in Miincben, die von der Siidkiiste Timors 
(B. Haniel coll.) stammen. Aucb zwei adulte Exemplare von der 
Insel Samao bei Timor (S. Muller und Macklot colL, Mus. Leiden) 
stimmen damit vollstandig iiberein. Um sicber zu sein, bat icb Herrn 
Dr. M. Smith um Nacbpriifung der inornatus- und timorensis-^jp^n\ 
er teilte mir mit, daB bei beiden die binteren Maxillarzabne groBer als 
die vorderen sind ; ferner, daB die vertebrale Scbuppenreibe bei beiden 
in gleicber Weise vergroBert ist; endlicb, daB bei beiden die auBerste 
Beibe der Dorsalscbuppen die gleicbe Farbung wie die Ventralia auf- 
weist. Bei intermedms verlauft dagegen auf der aiiBeren Dorsalscbuppen- 
reibe eine scbmale gelblicbe Langslinie, die nacb der Baucbseite zu von 
der dort leicbt nacbgedunkelten (olivgriinen) Farbung der Ventral- 
scbilder abgesetzt ist. 

V. Die Unterschiede zwischen Dendrelaphis pictus (G me Jin) 
und tristis (Daudin). 

Nacb unseren bisberigen Ausfiibrungen kann es keinem Zweifel 
unterliegen, daB Dendrelaphis pictus und D. tristis zwei vollig ver- 



200 


Robert Mertens 


schiedene Rassenkreise darstellen. Da jedoch Meise und Hennig 
(1932, S. 292) die Ahnlichkeit zwischen fictus und tristis so erheblich 
finden, daB sie die Vermutung auBern, „die Art D. tristis sei nur eine 
an einigen Stellen ausschlieBlich vorkommende Variante von j)ictus‘\ 
soli bier auf die unterscbeidenden Merkmale zwischen diesen beiden 
distinkten Arten kurz eingegangen werden. Bei fliichtiger Betrachtung 
erscheinen die Unterschiede zwischen fictus und tristis in der Tat nicht 
besonders stark ausgepragt; trotzdem kenne ich kein Stiick, bei dem 
man im Zweifel sein konnte, ob es zu pictus oder zu tristis gehore. Auch 
in ihrer Lebensweise scheinen sich beide Formen — ich habe beide 
sowohl in ihrem Freileben kennen gelernt als auch im Terrarium beob- 
achtet — verschieden zu verhalten. Hier sei nun vor allem auf folgende 
Unterschiede kurz hinge wiesen 

a) GroBe. Durchschnittlich ist die GroBe von tristis bedeutender 
als von pictus. Zwar sind die MaximalmaBe fiir beide Formen an- 
nahernd die gleichen : Boulenger (1894, S. 88) gibt die Totallange von 
tristis mit 1310 mm an, wahrend das groBte von mir gemessene pictus- 
Stiick (der intermedius-'ReiBse von Sumbawa) sogar 1343 mm lang ist. 
Aber im allgemeinen habe ich immer gefunden, daB die Nominatform 
von pictm die Lange von 1 m selten uberschreitet, wahrend ich liber 
1 m lange fm^ts-Stiicke wiederholt gesehen habe. 

b) Habitus. In seiner auBeren Erscheinung zeichnet sich pictm 
durch eine groBere Schlankheit aus als tristis ; pictus ist zumeist deutlich 
diinner als tristis, 

c) Zahne. Wahrend die hinteren Maxillarzahne bei pictus in den 
meisten Fallen deutlich verlangert sind, ist das bei tristis nicht der 
Fall. AuBerdem ist der GroBenunterschied zwischen den vorderen und 
hinteren Mandibularzahnen bei tristis auffalliger als bei pictus, bei dem 
die hinteren nur wenig langer sind als die vorderen. SchlieBlich ist auch 
die Zahl der Maxillarzahne bei jdctus durchschnittlich hoher als bei 
tristis: sie schwankt bei pictus zwischen 19 und 26, bei tristis dagegen 
nur zwischen 17 und 22. 

d) Vertebrale Schuppenreihe. Diese verhalt sich bei beiden 
Formen sehr verschieden (vgl. auch Bestimmungsschliissel auf S. 193). 
Wahrend namlich bei pictm der kontinuierliche Verlauf der Vertebral- 
reihe auf der Nuchalregion, eine kurze Strecke hinter dem hinteren 
Parietaliarande, beginnt und die VergroBerung der Vertebralschuppen 
ganz unvermittelt, gleichsam durch Verschmelzung von zwei Nuchal- 
schuppen, auftritt, zeigt tristis in der Regel ganz andere Verhaltnisse : 
die vertebrale Schuppenreihe verlauft schon vollig kontinuierlich vom 
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hinteren Parietaliarande ab, d. h. vom distalen Ende der Parietalianaht, 
und die Verbreiterung der Schuppen erfolgt ganz allmahlich. AuBer- 
dem sind die Vertebralschuppen bei tristis in den jneisten Fallen nicht 
so stark verbreitert wie bei f ictus. Das abweichende Verhalten der 
vertebralen Schuppenreihe scheint ein wichtiges unterscheidendes 
Merkmal zwischen den beiden Rassenkreisen zu reprasentieren, da icb 
es auch bei ganz aberranten Exemplaren deutlich ausgepragt fand. 

e) Subcaudalia. Wahrend die Ventralia-Zahlen bei beiden Formen 
annahernd die gleichen sind {tristis: 163-205; pictus: 151-204), ist die 
Zahl der Subcaudalia bei tristis im Durchschnitt geringer als bei pictus. 
Ihre Variationsbreite betragt bei tristis: 105-150; bei pictus dagegen: 
122-174. 

f) Farbung und Zeichnung. Die belle gelbe Vertebrallinie, die 
auf dem Nacken und Vorderriicken vieler ^m^w-Individuen auftritt, 
fehlt bei dem Rassenkreis pictus immer. Auch der kleine gelbe Parietal- 
fleck, der bei tristis sehr haufig vorlianden ist, wird bei pictus niemals 
beobachtet. Dafiir kommt die markante schwarze Langsstreifung der 
Nominatrasse von pictus in einer derartigen Auspragung bei tristis 
niemals vor; namentlich die untere dunkle Langslinie ist zumeist ver- 
loschen oder fehlend. Auch die helle, gelbe Seitenlinie, die bei dem 
echten pictus so auffallig ist, tritt bei tristis weit weniger deutlich in 
Erscheinung. Die Zwischenschuppenhaut auf der vorderen Rumpf- 
halfte ist wieder bei }ristis im allgemeinen lebhafter blau gefarbt als 
bei pictus und zeigt zuweilen einen leichten violetten Ton, den ich bei 
pictus niemals festgestellt habe. Diese Farbungsunterschiede gehen 
allerdings bei konserviertem Material verloren. 

g) Verhalten. Im Freien wie im Terrarium fielen alle von mir 
beobachteten pic^ws-Exemplare durch eine groBere Behendigkeit und 
scheueres Wesen auf als tristis. Doch sei zugegeben, daB dieser etho- 
logische Unterschied vielleicht nur individueller oder lokaler Natur ist, 
da ich von beiden Formen nur eine verhaltnismaBig geringe Zahl von 
Individuen langere Zeit zu beobachten Gelegenheit hatte. 

SchlieBlich ware noch zu bemerken, daB tristis wie pictus in einigen 
Gebieten und vermutlich auch in bestimmten Biotopen nebeneinander 
vorkommen, ohne die geringste Neigung zu haben, sich zu vermischen. 
DaB ich geneigt bin, diese beiden Nattern nicht nur fiir zwei selb- 
standige Rassenkreise zu halten, sondern sogar als Vertreter von zwei 
verschiedenen ,,Grundstammen“ der ganzen Deudrelaphis-Qiwppe auf- 
fasse, wurde schon im zoogeographischen Abschnitt erwahnt. 
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Eine Terra typica fiir Dendrela'phis tristis geben Meise und Hennig 
nicht an; als solche hat aber Haiderabadzu gelten. DaB die tapro- 
hanensis-l^oTm Walls von Dendrelaphis tristis ein nomen nudum sei, 
wie die gleichen Verfasser meinen, beruht natiirlich auf einem Irrtum. 
Einen systematischen Status diirfte indessen diese Form nicht haben, 
da die Ceylon- Stiicke mit sudindischen identisch zu sein scheinen. 

VI. tlber einige papuanische Dendrelaphis’-l^ormm, 

a) Dendrelaphis caudolineatus modestus Boulenger und 
Dendrelaphis calligaster schlenckeri Ogilby. Fiir Dendrelaphis 
caudolineatus modestus geben Meise und Hennig (1932, S. 279) 191 bis 
193 Ventralia und 114 Subcaudalia an. Die Variationsbreite dieser 
Schilderzahlen ist aber bei modestus weit erheblicher: schon Boettger 
(1900, S. 359, 360) hat namlich fiir diese Form 182-193 Ventralia und 
114r-127 Subcaudalia festgestellt, wie ich das auch bei dem mir im 
Augenblick vorliegendem Material bestatigt fand. Somit tritt der 
gegeniiber Dendrelaphis calligaMer schlenckeri von Meise und Hennig 
hervorgehobene Unterschied auf Grund dieser Merkmale nur sehr 
wenig in Erscheinung. Doch laBt sich modestus offenbar durch seinen 
plumperen Habitus, etwas kleineres Auge, die nicht deutlich vergroBer- 
ten Schuppen der Vertebralreihe, den fehlenden oder jedenfalls sehr 
undeutlichen Kopfseitenstreifen, die mehr griinliche, immer ungefleckte 
Bauchseite von schlenckeri unterscheiden. Als Autor der letzteren Form 
hat iibrigens Ogilby (1898, S. 361) zu gelten, nicht Macleay, wie 
Meise und Hennig angeben. 

b) Dendrelaphis punctulatus (Gray) und Dendrelaphis lineo- 
latus (Jacquinot und Guichenot). Wie schon im zoogeographi- 
schen Kapitel hervorgehoben wurde, neige ich zur Ansicht, daB Dendr- 
elaphis punctulatus und lineolatus in einem Rassenkreise zusammen- 
zufassen sind. Als unterscheidende Merkmale werden gewohnlich fiir 
punctulatus 24-26, fiir lineolatus dagegen 27-32 Maxillarzahne an- 
gegeben. Bei zwei mir von den Aru-Inseln vorliegenden lineolatus- 
Stiicken finde ich 27-29 Maxillarzahne, bei zwei punctulatus-Exem- 
plaren von Nordaustralien 25-26. Auch die iibrigen Unterschiede (in 
der Regel etwas groBeres Auge imd etwas weniger Ventralia bei lineo- 
latus) sind so wenig durchgreifend, daB es mir richtiger erscheint, die 
beiden auch in der auBeren Erscheinung so ahnlichen Nattern, die sich 
zudem noch geographisch vertreten, nicht als zwei Arten, sondern als 
einen Rassenkreis zu betrachten, der mit dem altesten Namen, Den- 
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drelafhis punctulatus, zu bezeiclinen ware. Er laUt sich daim in folgende 
drei Rassen gliedern: 

D. p. punctulatus (Gray). Nord- und Ost-Australien. 

D. p. lineolatus ( Jacquinot und Guiclienot). Neuguinea mit benacli- 
barten Eilanden; Neu-Britannien, Aru-Inseln. 

D. p. striolatus (Peters). Palau-Inseln. 

Zusammenfassung. 

1. Die von Boulenoer (1890, 1894) auf 2 Gattungen, Dendrophis Fitzinger 
und Dendrelaphis Boulenger, verteilten Natternarten sind am zweckmaBigsten 
in Dbereinstiminung mit Meise und Hennig (1932) in einer Gattung zu vereinigen. 
Innerhalb dieser Gattung lassen aich 7 Arten bzw. Rassenkreise unterscheiden, die 
offenbar auf drei Grundstamrne {yytristis^\ y^pictus^^ und yyformosus’"'') zuriick- 
zufiihren sind. 

2. Von diesen Rassenkreisen sind ihrer Herkunft nach 5 als westlich, 2 dagegen 
als ostlich zu bezoichnen. Da die beiden ostlichen (papuanischen) in der Beschup- 
pung wie in der Zeichnung fortschrittlicliere Merkmale z(‘igen als die westlichen 
(indischen und indo-malayischen) und als Derivate der letzteren zu betraehten 
sind, kann angenommen w€‘rdcn, daB die gauze Nattcrngruppt? oriental ischen und 
nicht papuanischen Ursprungs ist. 

3. Der Ty^us von Dendrophis Fitzinger 182G ist Coluber ahaetulln Linne; 
daher ist dieser Name ein Synonym zu Leptophis Bell 1825. Da ferner Ahaetulla 
Gray 1825 (Typus: Coluber decorus Shaw) durch Ahaetulla Link 180 (Typus; 
A. mycterizans Link — Coluber nnsutus La Cep5de) praokkupiert ist, muB fur die 
hier behandolte Sohlangengruppe der Gattungsname Dendrelaphis Boulenger 1890 
(Typus: Ahaetula caudolineata Gray) gebraucht werden. Flir eine Verteilung der 
Arten auf 2 Untergattungen wird als neuer Name fiir Dendrophis (im Sinne von 
Boulenger 1894) Tachyophis mit dem Typus Coluber pictus Gmelin aufgestellt. 

4. Coluber boiga La Cep^?de ist keine Passerita prasinOy sondern mit groBter 
Wahrscheinlichkeit die unter dem Namen Dendrophis pictus allbekannte Natter. 
Es besteht jedoch keine Notwendigkeit, diesen im gleichen Jahre (1789) ver- 
offentlichten Artnamen in boiga abzuandern. 

5. Es kann kein Zweifel dariiber herrschen, Dendrelaphis tristis und pictus 
zwei wohl differenzierte Rassenkreise reprasentieren. Auf keinen Fall ist tristis 
als eine Variante von pictus zu betraehten, wie Meise und Hennig vermuten. 

6. Dendrelaphis inarnatus stellt nichts anderes als eine Rasse von pictus dar; 
mit inomatus ist timorensis identiseh. Der papuanische lineoMus ist nur als Rasse 
von punctulatus aufzufassen. 


Zitierte Literatur. 

Bechstein, J. M., 1801: De La C^pMes Naturgeschichte der Amphibien, 8. 
Weimar. — Boettger, 0., 1889: Herpetologische Miscellen. Ber. Senck. Nat. Ges. 
1888/9, S. 267-316. — 1900: Die Reptilien und Batrachier. Ergebn. Zool. 
Forschungsreise Kukenthal. Abh. Senck. Nat. Ges. 2o, S. 321-402, 3 Taf. 
Boie, F., 1827: Bemerkungen liber Merrems Versuch eines Systems der Amphi- 
bien. Isis 20, S. 608-566. — Boulenger, G. A., 1890: Reptilia and Batrachia. 



204 


Robert Mertens, Schla,ngengattimg Dendrelaphis 


The fauna of British India including Ceylon and Burma. London. — 1894: 
Catalogue of the Snakes, 2. London. — Fltzlnger, L. J., 1826 a: Critisohe Be- 
merkungen iiber J. Waglers Schlangenwerk. Isis 19, S. 881-909. — 1826b: 
Neue Classification der Reptilien. Wien. — 1843. Systema Reptilium. Wien. — 
Gray, J. E., 1826: A synopsis of the genera of reptiles and amphibia, with des- 
cription of some new species. Ann. Philos. 10 (n. s.), S. 193-217. — La C^p^de, de: 
1789: Histoire naturelle des quadrup^des ovipares et des serpens, 2. Paris. — 
Link, H. F., 1807: Beschreibung der Naturalien-Sammlung der Universitat zu 
Rostock, Abt. 2. — Meise, W, u. W. Hennig, 1932: Die Schlangengattung 
Dendropbis. Zool. Anz. 99, S. 273-297, 8 Karten. — Mertens, R. u. L. Miiller^ 
1929: Zur Nomenklatur einiger Eidechsen und Schlangen Europas. Zool. Anz. 
84, S. 296-302. — Ogilby, J. D., 1898: Contributions to a knowledge of the 
fauna of British New Guinea II. Ophidia. P. Linn. Soc. N. S. Wales 28, S. 359 
bis 363, Abb. — Schmidt, K. P., 1927: The reptiles of Hainan. Bull. Amer. Mus. 
Nat. Hist. 54, S. 395-465, 17 Abb., 1 Taf. — Smith, M., 1930: The reptilia and 
amphibia of the Malay peninsula. Bull. Raffles Mus. Nr. 3. — Stejneger, L., 
1933: The ophidian generic names Ahaetulla and Bendrophis. Copeia 1933, 
S. 199-203. — Sternfeld, R., 1916: Reptilien und Amphibien aus Japan und 
von den Riukiu. Sitz.-Ber. Ges. nat. Freunde Berlin 1916, S. 164-173. — 
Wall, F., 1921: Ophidia taprobanica. Colombo. 



Die Metamorphose der Ceratopogonidae (Dipt.). 

Ein Beitrag zur Morphologic, System atik. Okologie und Biologie 
der Jugendstadien dieser Dipterenfamilie. 

Von 

Karl Mayer. 

(Aus der Hydrobiologischen Anstalt der Kaiser- Wilhelm -Gesellschaft zu Plon.) 
Mit 93 Textabbildungen. 


Inhaitsverzeichnis. 


I. Einleitung 

II. Morphologie 

Grenuinae 

Intermediae 

Vermiformes 

Musciformes 

III. Systematik und Bestimmungstabellen 

IV. Okologische Verteilimg 

V. Biologie der Jugendstadien 

VI. Zusammenfassung 


205 

209 

211 

220 

228 

265 
257 

266 
280 
287 


I. Einleitung. 

In seiner zusammenfassenden Arbeit ,,Chironomiden-Metamorphosen“ hat 
Thibnemann alles zusammengetragen, was bis dahin iiber die Ceratopogonidae 
intennediae und vermiformes bekannt war. Da diese Arbeit nur Bestimmungs- 
tabeUe sein sollte, beschrankte sie sich im wesentlichen auf die bibUographischen 
Angaben. Morphologische Beschreibungen waren nur soweit gogeben, als sie fur 
eine Bestimmung notwendig sind. Nun hatten schon Carter, Ingram und 
Maofib bei ihren jahrelangen Untersuchungen in den Tropen eine genaue morpho- 
logische Bearbeitung der Metamorphosestadien vorgenommen, wie sie bisher nur 
von Culiciden bekannt ist. Nur stand ihnen nicht Material genug zur Verfiigung, 
um ein System der Ceratopogoniden aufstellen zu kOnnen. Nach diesen beiden 
grundlegenden Arbeiten des letzten Jahrzehnts h&uften sich in der Literatur 
Metamorphosebeschreibungen, da durch verschiedene Arbeiten, wie ich sie kiirz- 
lich zusammengestellt habe (Mayer 1933c), nachgewiesen wurde, dafi die Cerato- 
pogoniden neben ihrer rein wissenschaftlich-biologischen noch eine wirtschaft- 
lich-praktische Bedeutung erlangt haben, die sich nicht allein auf d e Imagines 
besohr&nkt. W&hrend diese auf dem Qebiet der Hygiene einen nicht unwesent- 
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lichen Faktor darstellen, sind die Larven in der Fischereibiologie von nicht zu 
untersch&tzender Bedeutung. In einem Fall sind sie auch als Schadlinge in Ananas- 
plantagen (Johannsen 1927) bekannt. 

In dieser Arbeit wnrde die Kenntnis der Metamorphose nach den von Cabter^ 
Ikgram und Maceib gegebenen Richtlinien ausgebaut. Hierbei zeigte sich, daU 
dies nur auf Grund eines so reichhaltigen Materials geschehen konnte, wie es 
gerade die Sammlimg Professor Thienemanns enthalt. Hinzu kam noch Material, 
das mir von vielen Seiten bereitwilligst zur Verfugung gestellt worden ist. Hierfur 
danke ich nochmals den Herren: Prof. JoHANNSEN-Ithaka, Prof. RsMANB-Kiel, 
Prof. ZAVREL-Briinn, Privatdozenten Dr. LENZ-Pldn, Dr. EnwARDS-London, 
Dr. GoETGHEBUER-Gent, Dr. v. ZiLAH-Tihany, ScHMiDT-Konigsberg und Sick -K iel. 

NaturgemaB konnten die aus der Literatur bekannten Metamorphosebeschrei- 
bungen auf Grund ihrer unvollstandigen Angaben nur bedingt zugeordnet werden. 
Aber durch sie wurde ich gerade veranlaBt, einen Gberblick iiber die okologische 
Verteilung dieser Dipterenfamilie zusammenzustellen. 

DaB ich mich hier nur auf eine genauere Bearbeitung der und 

,,Fcmi/cw*me 5 “ beschrankte, ergab sich aus einer z. Z. im Druck befindlichen 
Arbeit Lenz’ iiber die ,, Metamorphose der Heleidae“, in der die einer 

genaueren morphologisch-systematischen Bearbeitung unterzogen wurden. 

Was den Aufbau vorliegender Arbeit anlangt, so wurde bei der morpholo- 
gischen Beschreibung neuer Metamorphosen die Fundortsangabe hinzugefiigt. 

Diese Arbeit wurde unter Anleitung Prof. Dr. A. Thienemanns in der Hydro- 
biologischen Anstalt der Kaiser- Wilhelm- Gesellschaft in Plon angefertigt. Ihrn 
bin ich vor allem fiir das wohlwollende Interesse und die stetige Hilfsbereitschaft, 
die sich besonders bei mehrtagigen Exkursionen zeigte, zu groBem Dank ver- 
pflichtet, da die Arbeit erst durch sein reichhaltiges Material, seine Zuchtnotizen 
und die von ihm gesammelte Literatur ermoglicht wurde. Sodann gilt mein be- 
sonderer Dank Heim Privatdozenten Dr. Lenz, der mit stetein Interesse und 
erfahrenem Rat, insbesondere bei der systematischen Bearbeitung, meine Arbeit 
fdrderte. Ferner danke ich Herrn Dr. Utermohl fiir mancherlei Anleitung bei 
Untersuchung und Bestimmung des im Darminhalt befindlichen Phytoplanktons. 
Ebenfalls an dieser Stelle gestatte ich mir, Herrn Dr. GoETGHEBUER-Gent fiir 
die miihevolle Determination der Imagines und einige nomenklatorische Rat- 
schlage, sowie den Herren Prof. JoHANNSEN-Ithaka und Dr. Edwards vom 
Britischen Museum in London fur ihre Vorschl&ge betreffs der Gruppierung der 
Ceratopogmidae meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Auch danke ich Herrn Privatdozenten Dr. Wasmund fiir einige Literatur- 
angaben, auf die er mich freundlichst aufmerksam machte. Femer danke ich 
meinen Mitarbeitem, den Herren Dr. A. Gbote, Dr. H. Naber und Dr. W. Ohle 
fiir mancherlei Hilfe, sowie Frl. M. KARGER-Berlin fiir die Aufzucht des dort 
gesammelten Materials. 

Methodik. 

Um einen genauen Gberblick iiber die Systematik zu erhalten, ist es notwendig, 
sicher identifizierte Metamorphosestadien zu besitzen. Bei der Durchsicht der 
Literatur ergibt sich, daB in den meisten Fallen nur die Angaben iiber die Puppen- 
stadien absolut genau sind. Das hat seinen Grund vor allem in der Schwierigkeit 
der Aufzucht. 


Die Metamorphose der Ceratopogonidae (Dipt.). 


207 


Bringt man n&mlich mehrere Metamorphosestadien in eine Zuchtschale, so 
ist nicht festzustellen, welchen Larventypen entsprechende Puppentypen beizu- 
ordnen sind. Dies ist hier um so schwerer, als sich die einzelnen Larventypen nur 
hinsichtlich ihres Pharyngealskeletts wesentlich voneinander unterscheiden. 
Zudem bleibt die Larvenexuvie in der iiberwiegenden Mehrzahl der Pdlle nicht an 
der Puppe hangen. Daher entschied ich mich fur die allerdings miihselige Einzel- 
zucht, die wohl als erste Carter, Ingram, Macfik (1920/21) bei ihren sehr ein- 
gehenden Studien uber tropische Ceratopogoniden angewandt haben. Die Morta- 
litat ist bei der Einzelzucht natiirlicherweise bedeutend groBer als in Sammel- 
zuchten. Leider war es nicht moglich, einen Vergleich zwischen beiden zu bringen, 
da die Zahl in Sammelzuchten nicht festgestellt worden ist. Als kurzen Dberblick 
folgendes: von 271 Einzelzuchten schieden 107 aus, da die Larven oder Puppen 
eingingen. Die Sterblichkeit der Metamorphosestadien ist also in den Zuchten 
mit ca. 40% anzusetzen. Hierbei zeigt sich, daB die Intermediae am widerstands- 
fHhigsten sind, wie folgende Tabelle ergibt: 




Inter- 

Vermiformes 

Zuchten 

Genuinae 

mediae 

CuUcoides- 

Bezzia- 




Gruppe 

Gruppe 

Angesetzt . . . 

23 

36 

35 

177 

Eingegangen . . 

7 

3 

21 

76 

Prozentsatz . . 

30,4% 

8.3% 

60% 

j 42,9% 


Die Zuchten wurden in kleinen, runden Glaszylindern von 3 cm Durchmesser 
und 5 cm Hohe angesetzt (Mayer 1933c). Dieses Format erweis sich aus spater 
noch anzufiihrenden Griinden als das praktischste. In diese Glaser wurde fiir die 
Oenuinae-^ Intermeduie- und Culicoides-Gruppe feuchtes Filtrierpapier gelegt. Auf 
dieses wnrde die Larve mit einem geringen Teil des Substrates gebracht, auf dem 
sie gefangen worden war. Bei der Zucht der BczztVz-Gruppe wurde auf das Filtrier- 
papier eine 0,5-1 cm hohe Schicht Leitungswasser gebracht, das einige Algenfaden 
enthielt. Mit Ausnahme der Oenuinae wurden alle Larven mit Piscidin gefiittert. 
Die Angabe des Futtermittels verdanke ich einer Mitteilung Prof. Martinis- 
Hamburg, dem an dieser Stelle dafiir gedankt sei. Die GlasgefaBe wurden mit 
Korkstopfen gut abgeschlossen. Diese wurden jedoch taglich abgenommen und 
die GefaBe gut geliiftet (durchgeblasen). 

Hatte sich die Larve verpuppt, so wurde sofort nach der Larvenexuvie gesucht. 
Diese ist am einfachsten bei den Vermiformes zu finden, da sie im Wasser zwischen 
den Algen schon ausgestreckt schwimmt. Bei CuUcoides und den Intermediae war 
es h&ufig unmOglich, sie wiederzufinden, da sie sich zusammenballt und daher 
zwischen dem Substrat schlecht zu finden ist. Man kann es als Gliick bezeichnen, 
wenn man noch den Larvenkopf wiederfindet. Schon aus diesem Grunde sind 
kleine ZuchtgefaBe vorzuziehen. Bei einigen Oenuinae bleibt die Larvenexuvie 
an der Puppe hfi-ngen, so daB sie hier leicht wiederzufinden ist. 

Nach dem Schliipfen der Imago wurde die Puppenexuvie ebenfalls in Alkohol 
fixiert; die Imago wurde noch 1-2 Tage im Glaschen leben gelassen, damit sie 
sich verfarbt und die Fliigel erh&rten. Die Imagines der Bezzia-Gruppe wurden 
aus den ersten Zuchtglasem in andere iiberfuhrt, in denen sich nur wenig feuchtes 
Filtrierpapier befand. 
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Am gchwierigsten ist es, von den Metamorphosestadien die zugehdrige Eigruppe 
zu erhalten. Der Versuch, die Metamorphose aus dem Laich zu ziehen, wurde 
wegen der langen Zeitdauer aufgegeben, da viele Genera einen Zyklus yon einem 
Jahr durchmachen. Dann wurde versucht, gezogene Imagines zur Eiablage zu 
bringen. tJber die Schwierigkeiten wurde schon an anderer Stelle berichtet 
(Mayer 1933c), da die Imagines einen entsprechenden fakultativen oder obliga- 
torischen Gast brauchen, an dem sie saugen. So ist es mir nioht gelungen, Ctdi- 
coides zum Stechen zu bringen, wie auch Saunders (1924) angibt, obwohl die 
betreffende Species im Freien den Menschen sticht. In zwei FiLllen konnte nur 
eine Eiablage in vitro erreicht werden. Einfacher scheint die von Munstbr- 
JHELM u. a. m. angegebene Methodik zu sein, nach der reife Imagines gefangen 
wurden und in ZuchtgefaBe gebracht wurden. Hier ist die Wahrscheinlichkeit 
grdfier, daB die Blutentnahme und Copula stattgefunden hat. In der Tat ist auch 
so die grSBte Menge von Laichablagen erhalten worden. Als groBen Zufall kann 
man wohl das Beobachten der Laichablage im Freien bezeichnen. Bei den Species 
der Genera Johannaenomyia und Dicrobezzia ist wohl eine Laichablage im Zucht- 
glas als aussichtslos anzusehen, da die Eiablage wahrend des Fluges stattfindet. 

Als Konservierungsmittel fiir alle Metamorphosestadien wurde 96proz. Alko- 
hol genommen. AUerdings ist Alkohol fiir Laich nicht zu empfehlen, da dieser zu 
stark schrumpft. Er wurde aus diesem Grunde frisch prApariert. 

Um bei der Untersuchung der Larven ein genaues Habitusbild zu erhalten, 
empfiehlt es sich, vor der Zucht einige Larven in Alkohol zu konservieren, da an 
der Larvenexuvie nur der Kopf und evtl. noch das Analsegment deutlich zu er- 
kennen sind, was allerdings geniigt, um das vor der Zucht konservierte Material 
einei* bestimmten Species zuzuordnen. Die Larven werden auf ihren Habitus 
und ihre Zeichnung im Wasser, oder besser in Karbolsaure (Carter, Ingram, 
MLacite 1920/21) untersucht. Meistens l&Bt sich hierbei schon das fiir die Identi- 
fikation wichtige Pharyngealskelett einigermaBen erkennen und mit demjenigen 
der Larvenexuvie vergleichen. Zur genaueren Analyse der Mundwerkzeuge ist 
es bei vielen Species ndtig, die Chitinhiille des Kopfes zu bleichen. Hierfiir wurde 
Kaliumchlorat etwas Salzsaure zugesetzt, bis sich freies Chlor entwickelte (nach 
P. Mayer aus Schoenichbn, Praktikum der Insektenkunde 1921). Dann wurde 
96proz. Alkohol hinzugefiigt. Diese Fliissigkeit ist neu anzusetzen, wenn sie farb- 
los geworden ist, und die Chitinteile nicht geniigend entfarbt sein sollten. — Um 
einen Uberblick tlber das Pharyngealskelett zu erhalten, wird der Kopf der Exuvie 
mit Nadeln auseinandergerissen, wobei es dann meist herausfallt. Zur genaueren 
Analyse des Pharyngealskeletts lassen sich allerdings nur Larven, nicht Exuvien, 
benutzen. Die Larven wurden in 1 Teil Wasser und 1 Teil konzentrierter KOH 
1-2 Stunden in den Thermostaten bei 80° gestellt, bis nur noch die Chitinhiillen 
vorhanden waren. Darauf wurden die Larven entwassert und in alkoholischer 
Kongorotldsung gef&rbt und dann, nach Durchftihren der Alkohol-Xylolreihe in 
Kanadabalsam eingebettet. So war es mOglich, ausgezeichnete Pr&parate des 
Pharyngealskelettes zu erhalten. Bei Anwendung dieser Methode lassen sich auch 
das sonst schwer sichtbare Labium und andere Teile der Mundwerkzeuge deutlich 
erkennen. Erst mit dieser, allerdings sehr umst&ndlichen Methodik hat man die 
Mdglichkeit, eine genaue Determination der Larven vorzunehmen. 

Fiir die Bestimmung der Puppen eignen sich nur H&ute. Die Untersuchung 
wurde in Karbols&ure vorgenommen. Hier l&Bt sich das Operculum unschwer mit 


Die Metamorphose der Ceratopogonidae (Dipt.). 


209 


einer Nadel abtrennen. Es empfiehlt sich, die H&ute nicht vor genauer Durchsicht 
in Kanadabalsam zu uberfubren, da fiir die Bestimmung der Borstenhocker und 
des Analsegments ein Drehen der Puppe unbedingt erforderlich ist. An reifen 
Puppen lassen sich die Bestimmungen der Borstenhocker und -male nicht vor- 
nehmen, es sei denn, man behandelt sie in der oben geschilderten Weise mit KOH. 
Dagegen lABt sich an ihnen die Zeichnung der Segmente besser als an Exuvien 
beobachten. 


II. Morphologie. 

Erklarung einzelner Merkmale. 

Bei der Beschreibung einzelner Metamorphosestadion sind weniger bekannte 
und neue Ausdriicke gebraucht worden, die im einzelnen hier naher erortert 
werden sollen. 

Laich. 

In der Beschreibung der Laichmassen habe ich mich im wesentlichen an 
Munsterjhelm (1920) gehalten. Mit Grenzwinkel des Eipaketes wird der 
Winkel bezeichnet, der durch die Unterlage und die von ihr aufstrebende Gallert- 
masse gebildet wird. Unter Ei -Index wird das Verhaltnis der Ei-Breite zur 
Ei-Lange verstanden. 

Larven. 

In der Larvenbeschreibung wurde mit Kopf index das Verhaltnis der Kopf- 
breite zur Kopflange angegeben. Die Zahlenangaben sind abgerundet. Die Be- 
zeichnung der Mundwerkzeuge wurde in der bei Larven beschreibungen iiblichen 
Art beibehalten. Nur bezeichne ich im Gegensatz zu den anderen Bearbeitern 
( Goetohebuee, Saunders) mit Hypopharynx ein auBerst schwer erkennbares 
Chitinstiick, das dicht liber dem Labium liegt oder mit ihm verwachsen ist (Mayer 
1983a). Als Pharyngealskelett wird das Organ bezeichnet, das die oben an- 
gefiihrten Autoren bisher mit Hypopharynx bezeichnet haben. Durch die 
BiscHOFFsche Bearbeitung der Dipterenlarven (Bischoff 1922) wurde ich zu 
dieser Bezeichnung angeregt. Bischoff nennt das Organ allerdings ,,Kopfinnen- 
8kelett“. Urn aber eine Ubereinstimmung mit den Cycloraphen herbeizufuhren, 
wurde diese Bezeichnungsweise gewahlt. Nach Bischoffs Ansicht besitzt dieser 
Apparat einen ,,hohen entwicklungsgeschichtlichen Wert zur Klarung der Frage 
der Reduktion des Dipterenlarvenkopfe8“. Da er diese Frage in einer noch nicht 
erschienenen Arbeit behandeln will, geht er nicht weiter darauf ein. Jedoch glaube 
ich ihn recht zu verstehen, wenn ich annehme, daB hiermit ein Ubergang zu den 
Cycloraphen gegeben ist. Der Bau der Leptocormp^-Larve wiirde diese Ansicht nur 
bekraftigen. Es soil jedoch nicht meine Aufgabe soin, an dieser Stelle auf phylo- 
genetische ErOrterungen naher einzugehen. 

Folgende Synonyme waren also klargestellt : 

Pharyngealskelett = Hypopharynx (Goetghebuer, Saunders), 

— Kopfinnenskelett (Bischoff). 

Die Bezeichnung der Teile dieses Schlundgeriistes ergeben sich ohne weiteres 
aus den einzelnen Beschreibungen. Der Analindex {AI) der DasyAe^ea-Larven 
entspricht dem Verhaltnis der Nachschieberhakenlange zur Lange des Anal- 
segments. 


Archiv f. Naturireschiohte, N. F., Bd. 3, Heft 2. 
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Die Beborstung der Segmente ist nur bei den Oemiinae von systematischer 
Bedeutung. Hier wurde die von Saunders (1924) gepragte Bezeichnungsweise 
beibehalten, wie sie Abb. 8-10 illustriert. 

In einzelnen Larvenbeschreibungen befindet sich hinter dem Wort ,,Larve“ 
ein Fragezeichen. Dies bedeutet, daB bei der Analyse keineExuvie vorgelegen hat, 
so daB die Beschreibung fraglich ist. 


Puppen. 

In der Puppenmorphologie wurde im groBen und ganzen die von Carter, 
Ingram, Macfie (1920/21) gepragte Ausdrucksweise beibehalten. So bezeichnet 
Operculum das Deckelchen, das beim Schliipfen der Imago vom Cephalothorax 
abspringt. Der Index des Prothorakalhoms (Pi) stellt das Verhaltnis der grOBten 
Breite zur Lange dar. Als neue Bezeichnung habe ich den Terminus Oralfeld 
eingefiihrt, mit dem die Puppenscheiden der Mundwerkzeuge der Imago bezeichnet 
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Abb. 1. Kriauterungsskizze (s. Text). 



Abb. 2. Borstenschemata der 3. Abdominalflegmente : 

1 Atrichovogon trifaedatus var. globidaris, 2. Forcipomyia 3. Apdnm or 

A. DaavheUalongipalpi^. 5. JJ. hcdophila. 6. Holoconops sp. I.Par^ez^asp. S.Cvlicoidea 
Hvicola 9. C. mtbectdosus. 10. Stilobezeia ap. 11. St. gracilis. 12. Dicrobezzia venvMa. 
13. Homohela pr<mhintns. 14. Splmeromias fasciata. 15. P^pomyia flavipes. 16. Bezzm 
trilobata. 17. B. hydrophila. 18. Leptoconops bequaerti. 
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werden. Die medianen Borsten oder Male sitzen auf dem Labrum, die latcralcu 
auf den Palpen. Ihnen entsprechen die ventro -medianen und ventro-lateralen 
Borsten (Carter, Ingram, Macfie). Das Dorsalfeld schliefit die Borsten und 
Male ein, die auf der Riickseite des Cephalothorax stehen. Die obere Gruppe 
nenne ich die orale, die mittlere Gruppe die mediane, und die untere Gruppe 
die anale. Die Pradorsalplatten sind die dicht unter dem Cephalothorax 
liegenden beiden Platten, deren Mocker von Carter, Ingram, Macfie als i)ostero- 
dorsal bezeichnet werden. Die nun folgende .Bezeic;hnung der Mocker der Abdomi- 
nalsegmente entspricht der von Carter, Ingram, Macfie voll und ganz. Die 
antero-submarginalen {asm) Elemente Ix^finden sich jederseits am oberen (oral- 
gerichteten) Segmentabschnitt, die postero-marginalen {pm,) am unteren (anal- 
gerichteten) Segmentabschnitt. Nur habe ich Zahlenbezeichnungen eingefiihrt, 
die die von den oben angefiihrten Autoren jeweils gegcbene Lagenbezeichnung 
erspart. Die Zahlung wurde von der Ventralseite der Puppe an vorgenommen. 
Zur Bezeichnung der Felderung wurde die von Carter, Ingram, Macfie zuerst 
gewahlte Bezeichnungsweise beibehalten, da sie naturlicher ist. Wird doch bei 
den Vermiformes diese Felderung durch die Segmentzeicbnung bekraftigt. So 
reicht das Ventralfeld {v) bis zur 1. senkrechten Querzeichnung des Segments, 
das Lateralfeld {L) bis zur 2. senkrechten Querzeichnung. Minter dieser befindet 
sich das Dorsalfeld (cZ). Die beigegebenen Schemata (Abb. 1) erleichtern den 
tlberblick iiber die Terminologie. Schwierigkeit entsteht bci den Interniediae 
und Genuinae, da hier die Segmentzeicbnung nicht vorhanden oder nur sehr 
schwer erkennbar ist. Mier gibt aber die Beborstung einen Minweis. t)ber dem 
mittleren Mocker des unteren Randes, also bei Dasyhele/i der Lpm^ oder i >2 
keine obere Beborstung vorhanden ist), befindet sich stets der Rest eines Tracheen- 
stammes der Imago. In der Beschreibung wurden die vScgmentzahlen nur mit 
romischen Ziffern bezeichnet. Im Abdominalsegment VIII wie bei den Ventral- 
borsten, wurde die Bezeichnung pm. weggelassen, da der obere Rand keine Be- 
borstung tragt. Als Schalthocker (Thienemann 1928) wurde das Beborstungs- 
element bezei(;hnet, das sich unter der 1. Borste des oberen dorsalen Segment- 
randes befindet. Der Analindex {Al) bezeichnet das Langenverhaltnis der 
Spitzen des Analsegments, kurz Analspitzen, zur Lange des Analsegments. Bei 
Dasyhelea treten noch zwei Borstenpaare hinzu, von dcnen das mittlere mit 
median, das mehr seitliche mit lateral bezeichnet wird. Im Beborstungsschema 
stellt jeder Fleck ein Mai oder cine Borste mit oder ohne Mocker dar. Ein Ring 
um den Fleck deut/Ct an, daB sich auf einem Mdcker zwei Borsten bidinden. 

Sectio Ceratopogoninao genuinae. 

Lenz 1934 ; Mayer 1934 ; Thienemann 1928 . 

Laich: Der Index ist meist grdBer als Die Farbe ist duiikel. 
Jedes Ei ist in eine Gallerthiille eingebettet. Die Eier sind ausgestreckt 
oder leicht gekrummt. Die Eigruppen sind von verscliiedenartiger 
Gestalt. Die Zahlen der in einer Gruppe abgelegten Eier schwanken 
ebenfalls sehr stark. 

Larven: Die Hauptmerkmale sind vordere FuBstummel und hintere 
Nachschieberhaken. Ferner ist das Pharyngealskelett (Abb. 3) von 

14 * 
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gleicher Gestalt. Die Kauplatte besteht aus dicken lateralen Chitin- 
versteifungen, liber die sich eine starke Chitinhaut spannt, die einige 
Querleisten tragt. Der untere Teil ist durch einen starken Chitinbalken 
abgegrenzt, der mit einer Reihe von Chitinborsten besetzt ist. Dicht 
darunter sitzt ein mit Borstenbesetztes Chitinstiick, das Saunders (1924) 
„bridge“ nennt. Unter der Kauplatte liegt der Pbaryngealanplus, 
dessen seitliche Balken bis zum oberen Rande der Kopfkapsel reichen. 

tlber die mediane Be- 



Abb. 3. A. trifasciatus var. globvlarU, 
Pbayngealskelett (250 x ). 


riihrungstelle der Bal- 
ken spannt sich ein 
System von 4 starken 
Chitinkammen, an die 
sich ein Rand mit einer 
Reihe von Chitin- 
borsten anschlieBt. Im 
Hohlraum des Kamm- 
systems ist eine Ram- 
mer gebildet, die mit 
einigen Chitinleisten 
ausgekleidet ist. t)ber 
das ganze Pharyngeal- 
skelett spannt sich die 
Pharyngealwand, in 
der Reihen f einer Zahn- 
chen zu erkennen sind. 


Die iibrigen Elemente sind bei den einzelnen Genera verschieden 


ausgebildet. 

Puppen: Eine einheitliche Puppendiagnose ist sehr schwer zu 
geben, da einheitliche Merkmale kaum ausgepragt sind. Die Irotho- 
rakalhorner sind meist kurz und dick, knopfformig. Eine Ausnahme 
bildet das Subgenus Apelma, Hier sind die Prothorakalhorner zum 
Teil schlank. Das Analsegment endet in kurze oder lange parallele 
Spitzen. (Lange parallele Analspitzen treten jedoch auch bei Horm- 

helea und Holoconops auf.) 

Im iibrigen verweise ich auf die Genus-Diagnosen. 


Genus Atrichopogon (Kieff.) Edw. 

Larven: Der Kopf ist fast senkrecht nach unten geneigt. Das 
Labrum (Abb. 4) springt ein wenig iiber die Kopfkapsel vor. An den 
Ansatzstellen befinden sich jederseits 2 Borsten. Innen ist das Labrum 
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mit einigen Sinnespapillen besetiJt. Daran schlieBt sich der Epipha- 
rynx an, der in das Mundfeld hineinreicht. Auf dem Epipharynx sitzen 
ebenfalls einige Sinnespapillen. Die Pramandibeln sitzen seitlich 
vom Labrum auf einem Chitinfortsatz der Kopfkapsel. Sie sind lang, 
schlank und besitzen Zahne. Die Mandibeln sind groB und stark 
chitinisiert. Sie haben 3 deutlich ausgebildete Zahne. Die Maxillen 
sitzen auf der auBeren, diinnen Chitinhaut, die das Mundfeld rechts 
und links iiberspannt. Sie bestehen aus einem groBeren Palpus maxillaris 
und mehreren kleinen Palpen, die in der Nahe stehen. Das Labium 
ist meist abgerundet und 
schlieBt das Mundfeld. Dicht 
unter dem Labium liegt der 
Hypo pharynx. Er ist sehr 
dlinn und zart und besteht 
aus 2 vorspringenden Spitzen. 

— Das Mundfeld selbst ist 
von einer Reihe feiner Borsten 
eingerahmt. Die Augen lie- 
gen nach auBen und sind 
mit einer dunnen Chitinhaut 
iiberspannt. Die Antennen 
sitzen ungefahr in Kopfmitte 
auf einem mehr oder weniger 
hohen Sockel. Das Endglied 
ist lang und innen ausgehohlt. Am auBeren Ende der Hohlung 
sitzen die Sinnesorgane. 

Die Korpersegmente besitzen dorsale und lateral e Hautfortsatze. 

Puppen: Die Prothorakalhorner tragen Stigmen, die zu mehre- 
ren Gruppen zusammengesetzt sind. Die Abdominalsegmentc 
tragen seitliche Auswiichse. Das Analsegment endet in zwei kurze 
Spitzen. 



Abb. 4. A. trifasciatus var. globularis, 
Mundfeld (250 x ). 


Subgenus Atrichopogon Kieff. 

Lenz 1934. 

Laich: Bekannt ist nur die Eiablage von A.rostratus. Die Eier 
sind in eine dicke Gallertmasse von ca. Ei-Breite eingebettet. Eigruppeii 
unregelmaBig geformt. Die Zahl schwankt zwischen 60 und 134. 

Larve: Die Segmente sind dorso-ventral abgeplattet. Seitlich 
erhebt sich ein Wulst, auf dem die Borsten 6, c, d sitzen. Dorsal sitzt a, 
das hier aus einem morgensternartigen Wulst besteht. Dorsal tragen 
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die Segmente einen Fleck, der von der Bedornung, die den ganzen 
Larvenkorper iiberzieht, frei ist. 

Puppe: Die seitlichen Auswiichse der Abdominalsegmente erstrecken 
sich nur bis zum 5. Segment. Das Borstenschema wechselt innerhalb 
der einzelnen Segmente und von Species zu Species. 

Atrichopogon trifasciatus var. glohuLaris Kieff. 

Larve (?): Lange: 5mm. Vordere 
FuBstummel : Mit 2 Hakengruppen, 4 belle, 
lange und Gdunkle, dicke Haken an jedem 
Stummel. Korperbeborstung (Abb. 5) : 

I: a, 6 fehlend, c 1 kurze, d 1 lange 
Borste, e 1 diinne, lange Borste. Dazu 
dorsal 1 kleine, kurze und ventral 1 diinne, 
lange Borste. — II: a 1 kurze, h 1 etwas 
langere, c und d lange Borsten. Dazu 
dorsal und ventral wie bei I. Dorsal 
1 groBes Mai, auf dem keine kleinen 
Haken stehen. Ill: Wie IV, nur fehlt 
das dorsale Mai, a wie II. IV-X: a 1 
morgensternahnliches Gebilde, h und d 
wie bei II, e wie c und d. Dorsal und ven- 
tral wie bei II. Das dorsale Mai ist von 
halber GroBe wie bei II. XI: a fehlend, h 
wie c, d und e. Diese wie vorher. Die 
dorsale Borste ist groBer als vorher. Ven- 
tral 2 diinne, lange Borsten ohne Mai. 
XII: Seitlich 1 lange Borste. Anal 3 groBe 
Borsten und 1 H5cker. — Nachschieber- 
haken: 3 Hakengruppen. 1. Gruppe: Lang 
und gelb. 2. Gruppe: Kiirzer, dick und 
dunkelbraun. 3. Gruppe: Ganz winzige Chitinhakchen, die zu Gruppen 
von ca. 6—8 an der Basis der 2. Gruppe stehen. Analschlauche : 2, jeder 
geteilt. Diese Teilstiicke wiederum geteilt. 

Puppe: Lange: 3,5mm. — Larvenhaut: Nicht an der Puppe. 
Operculum: 2 Hocker mit je 1 Borste. — Prothorakalhorn : FuBformig, 
kurz abgerundet, ca. 9 Stigmengruppen, mit je 4 Stigmen. Cephalo- 
thorax: (Abb. 6): Oral je 3 Hocker, median je 2, anal je 4. Hocker 
ohne Borsten! Abdomen (Abb. 2i): l:dl Stiftborste, L 1 Verzweigung 
von Chitindornen mit 1 Hocker, der 1 kurze Borste tragt. II— V : d und L 
wie bei I, ■?; 1 diinne Borste. VI: dasm und dpm je 1 kleine Blattborste. 
L 1 Chitinhocker mit Spitze und 1 Borste. v wie bei II-V. VII: d und v 
wie VI. L ohne Hocker oder Borsten. VIII: dasm 1 Blattborste, L 
und V ohne Borsten. Analsegment: 2 divergierende Spitzen. 

Vorkommen: Mittel-Schweden: Bache bei Svarth6ll-Kungs6r, „ganz niedriges 
Wasser in schwachem Flufi, so daB die Steine ini Bach halb im Trockenen liegen. 
Larven am Wasserrand auf den Steinen, Puppen ganz auf dem Trockenen der 
Steine festgeklebt VII. 1921“ (Thienemann). 
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Subgenus Kempia Kieff. 

Lenz 1934. 

Laich : Bekannt ist nur die Eiablage von K. fusca Win. Das Eipaket 
hat die Form einer Rosette, in der sicli 120 bis 150 Eier befinden. Die 
Rosette ist in Gallerte eingebettet. Die Eier sind schwarz. 

Larven: Die Korpersegmente sind drehrund. b wolbt sich haufig 
als Hooker in grofiem Bogen iiber das Segment. Die Borsten c und d 
sitzen lateral an den Segmenten. a bildet hier einen verzweigten Hooker. 

Puppen: Die verzweigten Gebilde der Abdominalsegmente reiohen 
nur bis zum IV. Segment. Sind keine verzweigten Fortsatze vorhanden, 
so bestehen ziemlioh groBe, stumpf spitzenbewehrte Zipfel mit kurzen, 
braunen Dornen, auBerdem ein gebogener sohlauchformiger Fortsatz 
vom II.-V. Segment. Der Cephalothorax hat hier sehr lange borsten- 
artige Fortsatze. Die Larvenexuvie hangt an der Puppe und geht bis 
zum V. Segment. 

Kempia sp. 

Larve: Lange: 2,5 mm. — (Larvenstadium unbekannt, sioher ein 
sehr friihes.) Kopf: Dunkel, Borsten ansoheinend alle einfaoh. Hinter 
der auf sehr hohem Sookel stehenden Antenne merkwiirdige T-formige 
Chitinwarzen. Vordere FuBstummel: An der oberen Halfte dioht mit 
kleinen Borstohen besetzt, darunter 1 Borste. Haken dunkel, alle von 
der gleiohen Form. Korperbeborstung (Abb. 7): I: a ein stark ver- 
zweigter Hooker, h mit fliigelformiger Leiste und 3 Blattborsten. c, d 
und e einfaohe Borsten. II—III: Wie I, nur h mit 1 oder 2 Blattborsten. 
IV-X: a wie I~III, h mit 1 Blattborste. c 1 gabelahnliohe Borste mit 
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einem oberen, kurzen und einem unteren, langeren Ast. d und e ein- 
fach. Hinzu kommt 1 Borste / wie e, die langer als d ist. XI: a und h 
wie vorher. c und e fehlend. d und / wie vorher. XII : a, h und c feh- 
lend. d, e, f kurz und einfach. 1 gekriimmte Analborste. — Nach- 

schieberhaken: Sdeutliche Gruppen. 

1. Gruppe dunkel, klein und dick. 

2. Gruppe ebenfalls dunkel, nur et- 
was groBer. 3. Gruppe heller, sehr 
lang und schmal. 

Vorkommen: Afrika, Touba (Chap- 
puis). 


Genus Forcipomyia (Mg.) Edw. 
Larven: Die Larven bestehen 
hier aus 2 ganz verschiedenartigen 
Gruppen, so daB Lenz den Sub- 
genera den systematischen Wert 
von Genera beilegt. 

Das einzige gemeinsame Merk- 
mal der Larven ist die drelirunde 
Bildung der Korpersegmente ohne 
Hautfortsatze. 

Puppen: Die Puppen sind 
ebenso verschiedenartig gebildet 
fehlen ihnen die verzweigten lateralen Chitin- 



wie die Larven. 
gebilde. 


Nur 


Subgenus Forcipomyia Mg. 

Lenz 1934; Saunders 1924. 

Laich: Die Eigruppen sind verschieden gebildet. Eine genaue 
Beschreibung der Eier liegt nur von F, picea vor. Das Eipaket ist 
unregelmaBig geformt, Anzahl ca. 250 Eier. Die Gallerthiille des ein- 
zelnen Eis hat eine Dicke von nur Eibreite. (Uber andere Eigelege 
s. weiter unten.) 

Larven: Die Mundwerkzeuge sind wie bei Atrichopogon gebildet. 
Nur scheint hier die Pramandibel einen Zahn zu besitzen. Die Borsten 
der Segmente bestehen aus folgenden Gruppen: a ist stets eine Borste, 
die terminal verdickt ist (lanzettlich oder ahnlich), b und c sind lange 
Borsten, die in unmittelbarer Nahe stehen und sich oft auf einem 
gemeinsamen Doppelhocker befinden; d sitzt etwas weiter nach vorn 
auf einem eigenen Hocker. 
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Puppen: Die Prothorakalhorner sind meist von knopfartiger 
Gestalt. Das Dorsalfeld des Cephalothorax ist mit langen, verschieden- 
artigen Borsten besat, Der mediane Fortsatz des analen Cephalo- 
thoraxrandes reicht iiber das I. Segment hinaus. Die Beborstung der 
Segmente variiert sehr stark. Hierfiir laBt sich kein einheitliches 
Schema festlegen, nicht einmal iiber die gleiche Beborstung der Segmente 
einer Art. Das Analsegment ist in 2 lange Spitzen ausgezogen. Hier 
liegen die d Genitalhiillen dorsal. Bei alien anderen Genera liegen sie 
ventral. Die Larvenexuvie bleibt an der Puppe hangen. 

Forcifomyia 'pallida Win. (Kieffer 1925). 

Laich: 3mal so lang wie dick, in rosenkranzfdrmigen Haufen(?). 
Eizahl ca. 60 Stiick. 

Larve: Lange 5 mm. — Kopf: Dunkel mit hellen Flecken. Borsten 
p und q mit einer ellipsoidischen Anschwellung vor dem Ende. Sie 



Abb. 8. F, pallida^ Kopf (30 x ). Abb. 9 u. 10. F. pallida, 2. und 5. Segment (30 x ). 

ahneln den Driisenhaaren der Pflanzen. ^Borsten mit dornartigem 
Besatz. (An den t-Borsten wie auch an einigen Korperborsten befinden 
sich ectoparasitare Gebilde (Abb. 8).) — Vordere Fubstummel: 

Oberhalb je mit 1 Borste, 2 Gruppen von Haken, je 7 (?) dunkle 
kleinere, je 1(?) helle groBere. — Korperbeborstung (Abb. 9, 10): 
I : a wie p und g, nur kurz gestielt. b und c auf verschmolzenen Hockern 
mit dornartigen Auswiichsen. d, e und / wie h und c. g sicher Sinnes- 
borsten, aus 2 groBeren und 1 kleineren bestehend. Uber e und / 2 kleine 
Borsten. II-III: a wie bei I, nur groBer. h~g wie I. Uber e und / nur 
1 kleine Borste. In der Nahe von g ebenfalls 1 kleine Borste. g wie I. 
IV-X: a-d wie II, e und / einfach, ohne Auswiichse. g einfach, in der 
Nahe ebenfalls 1 einfache Borste. Borsten iiber / und g fehlend. XI : a 
wie vorher. h und c wie vorher, nur auf getrennten Hockern iiberein- 
ander stehend. d fehlend, e wie vorher, / nur 1 kleines Borstchen, wie g 
und die in der Nahe stehende. XII: Zwischen den beiden a 1 unpaare 
Borste, wie 6. h und c wie bei XI. d fehlend, e etwas kiirzer als vorher, 
nicht auf einem H5cker. — Nachschieber : Nur eine Reihe gleichmaBig 
groBer dunkler Haken. 

Analschlauche: 2, jeder wiederum geteilt. 
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Puppe: Lange: 3 mm. — Larvenhaut geht bis iiber das 6. Segment. 
— Operculum: Ohne Hooker. — Prothorakalhorn (Abb. 11): Knopf- 
formig, distal etwas ausgezogen, mit ca. 11 Stigmen. — Cephalothorax 
(Abb. 12): Mit 5 Hockerpaaren, oromedian: runder Hocker imt Stift- 
borste. Dicht daneben 1 groBer borstenartiger Hocker mit langer 
Borste. Die anderen 3 Hocker klein, mit dicker Borste, die dornartige 
Verzweigungen tragt. Lange der Borste 
ca. doppelt so lang wie Hocker und 
Borste vorher. 

Abdomen (Abb. 23 ): d und L 

je 1 hoherer Hocker mit Borste. 

II: dl, L 2 Hocker mit Borste, von 
denen etwas kleiner ist. v 2 Male. 

Ill und IV : d und L wie II, v 2 Borsten. 

V: d wie vorher, nur etwas kleiner, 

L 1 winziger Hocker mit kleiner 
Ahh. 11 . F, pallida Borste, V 2 kleine Borsten. Die Be- 
borstung der iibrigen Segmente ist 
nicht genau festzustellen, da die 
Larvenhaut die Beobachtung verhindert. VII: d ohne (?), L mit 
1 ( ?), V mit 2 ( ?) winzigen Borsten. 

Vorkommen: Unter der Rinde eines im Wasser liegenden faulenden Baum- 
fitammes (Schwarz- See bei Mdlln) 22. 5. 32. 

Subgenus Thyridomya Saunders. 

Lenz 1934. 

Larven: Der Kopf tragt dorsal einen Auswuchs mit mehreren 
Hockern. Die Mundwerkzeuge sind wie bei Forcifomyia ausgebildet, 
nur haben die Mandibeln hier 2 Zahne, die abgerundet sind. Die An- 
tennen sind rudimentar. Auf dem Basalhocker sitzt eine kleine Scheibe, 
das Sinnesorgan. Die Korperbeborstung unterscheidet sich von F orci- 
fomyia f olgendermaBen : a ist eine einfache Borste auf groBem Hocker, 
c ist eine sehr groBe, pinselartige Borste. Die iibrigen sind sehr klein 
und schwer zu erkennen. 

Puppen: Die Prothorakalhorner sind ahnlich denen von Ford- 
fomyia. Nur sind die Stigmen von verschiedener GroBe. Der mediane 
Fortsatz des analen Cephalothoraxrandes reicht nur bis zum I. Segment. 
Die Segmente III--VIII haben das gleiche Schema. Die Hocker sind 
rund und ohne Borsten. Die Spitzen des Analsegments sind kurz und 
divergieren. Die Larvenexuvie bleibt nicht an der Puppe hangen. 

Subgenus Apelma Kieff. 

Mayer 1933. 

Larven: Der Kopf ist im Gegensatz zu den erstbeschriebenen 
Formen dorsoventral abgeplattet. Die Augen sind nach innen verlegt. 




Abb. 12. F. pallida, 
Cephalothorax 
dorwal (30x). 
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Die Pramandibeln sind rudimentar, sehr klein. Die Mandibeln sind 
in der Mitte rechtwinklig nach auBen geknickt und am auBeren Teil 
stark beborstet. Sie besitzen nur 2 Zahne. Die Antennen sind eben- 
falls rudimentar. Sie bestehen aus einer scheibenformigen Platte mit 
einigen Palpen. Die Beborstung ist bei den einzelnen Species sehr ver- 
schieden. Ein grofier Teil der Borsten ist stark reduziert. Das XL Seg- 
ment tragt dorsal 2 Praanalborsten, die auf gemeinsamem oder ge- 
trennten Doppelhocker stehen. Das letzte Segment lauft in eine t)fpisch 
ausgebildete Cauda aus, in deren Nahe sich charakteristische Blatt- 
borsten befinden. 

Puppen: Die Prothorakalhorner sind keuleiiformig. Der mediane 
Fortsatz des analcn Cephalothoraxrandes geht gerade bis zum I. Seg- 
ment. Die Segmeiite III'-VI sind stets gleicliartig beborstet. Lateral 
finden sich 2 dicht ubereinanderliegende Borstenhocker mit einer 
oberen, langen und einer unteren, kiirzeren Stiftborste. Das Anal- 
segment liiuft in 2 lange parallele Spitzen aus. An jeder Spitze be- 
findet sich ventral eine lange Borste. Die Larvenexuvie bleibt nie an 
der Puppe hangen. 


Apehna brevis Joh. (Johannsen 1927). 

Dank der Freundlichkeit Prof. Johannsens war es mir mdglich, je ein Original- 
praparat der Larvc und Puppe zu anyalsieren. Die Larve ist stark ladiert, so daB 
eine genaue Besehreibung nicht gegeben werden kann. Ei>en- 
sowenig ist es btu der Puppe moglich, da es sich hier nicht 
um eine Exuvie handelt. 

Larve: Lange: 3 mm. — Kopf: Liinge 
des Kopfes groBer als IV 2 Breite. 

Mandibel sehr stark beborstet. Lateral- 
borsten ungefloBt, 

Puppe: Lange: 2,5 mm. — - Oper- 
culum: Mit 2 Hockern. — Prothorakal- 
horn (Abb. 13): Index: 
men: ca. 12. — Cephalotorax : Dorsalfeld 
mit 2 Hockern. 

Abdomen (Abb. 23 ): 1: d 1 kleiner 
Hocker, II: L 2 Hocker mit je 1 langeren 
und 1 kiirzeren Borste. III-VI: dasm 
median 1 Hocker mit langer Borste 
(Abb. 14i), dpm^ median 1 Hocker ohne 
Borste (Abb. U^), dpm,^ lateral 1 Hocker , , 

mit Haar (Abb. 143 ), L 2 ubereinanderliegende Hocker, ob^er mit 
langer, unterer mit kurzer Borste (Abb. I 44 ), v 3 Hocker mit Borsten. 
TII: L 2 Hocker mit gleichlangen Borsten. VIII: dasm median 
1 groBer Hocker mit Borste, L 2 groBe Hocker mit je 1 Borste. — 




Abb. 14. Ap. bre- 
vis, Borstenhocker 
der Abdominal - 
segmento 
(270 X). 
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Analsegment (Abb. 15): Borsten der Anal- 
spit^en von der gleichen Lange wie diese. 
Analindex: 1. Am oberen Rande des Anal- 
segments befindet sich 1 Hocker mit StiR- 
borste. Wahrscheinlich handelt es sich hier 
um eine Anomalie. 

Vorkommen: Hawai, in Blattachselwasser 

von Ananas. 

Sectio Ceratopogoninae intermediae. 
Genus Dasyhelea Kieff. 

Carter, Ingram, Macfie 1920/21; Mayer 1934; 
Thienemann 1928. 

Laich: Die Eier sind fast kreisformig 
gebogen (Abb. 16), so dafi sich die beiden 
Eipole fast beriihren. Ihre 
Farbe ist dunkel. Die Ei- 
gruppen sind verschieden 
bandartig geformt, wie auch die Zahl der abgelegten 
Eier verschieden ist. 

Larven: Das Hauptmerkmal ist der hintere Nach- siciooT)! 

schieber. Der Kopf befindet sich in der Korperachse, 
jedoch ist das Mundfeld ventral gerichtet, so daB die vordere Partie 
etwas ventral geneigt ist (Abb. 17). Die Mundwerkzeuge sind voll- 
standig ausgebildet. 

Das Labrum (Abb. 18) spring! ein wenig iiber die Kopfkapsel vor. 
An den Ansatzstellen befinden sich jederseits 2 Borsten. Innen ist das 




Abb. 15. Aja. brevis, 
Analsegment (100 x ). 



Labrum mit einem fleischigen Wulst ausgekleidet, auf dem sich 3 kleine 
Sinnesorgane, 1 groBeres stabchenformiges Organ, dicht daneben eine 
groBe Sinnesborste auf einem basalen Sockel befinden. Hier an schlieBt 
sich der Epipharynx an. Am oberen Teil tragt er drei eingliedrige, 
kleine Palpen, von denen 2 mit 1 Borste versehen sind, und eine groBe 
Fiederborste. Der untere Teil, der sich tief in das Mundfeld hinein- 
zieht, ist mit einem dichten Borstenkranz versehen — (Abb. 19). 
Die Pramandibeln sitzen seitlich vom Labrum an der inneren Kopf- 
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kapsel. Sie bestehen aus einer breiten, zahnlosen Chitinplatte. Die 
Mandibeln sind groB und stark chitinisiert mit 3 Zahnen. Der 
untere Rand der Mandibel tragt eine Leiste, deren vorderes Ende einen 
weiterenZabn vortauschen kann. Die Maxillen sitzenauf der auBeren 
Chitinbaut, die das Mundfeld uberspannt. Sie sind eingliedrig mit 
mehreren Palpen. Etwas iiber den Maxillen steben 6 Maxillarpalpen, 
von denen 4 sehr klein sind. Von den beiden groBeren ist die eine zwei- 
gliedrig, die andere tragt auf ihrem Basalsockel 2 Sinnesborsten. Das 
Labium (Abb, 20) ist halbkreisformig vorgewolbt und verschiedenartig 



Abb. 18. I), ver- 
sicolor, Labrum 
u. Epipharynx 
lateral (250 x ). 



Abb. 19. D. versicolor, Mundfeld (230 x ). 



Abb. 20. 1). ver- 
sicolor, ha-hiuin, 
Hypopharyux, 
Maxille lateral 
(330 X). 


geformt. Dicht iinter dem Labium liegt der Hypopharynx. Er 
besteht aus 2 vorspringenden Spitzen, an die sich lateral eine Platte 
vorwolbt. Diese tragt innen eine kleine gezahnte Leiste. AuBen be- 
findet sich ein kleiner Sockel, auf dem 1 Borste sitzt. 

Die Augen liegen im Kopfinnern. Sie bestehen aus einem bohnen- 
formigen, dunklen Korper. In dor Einbuchtung liegen mehrere linsen- 
artige Glaskorper. 

Die Antennen sitzen dicht neben dem Labrum in einer Einbuch- 
tung der Kopfkapsel. Sie bestehen aus einem dicken basalen Glied, 
auf dem ein halbkugelformiges Endglied sitzt. Dicht neben dem End- 
glied stehen ebenfalls auf dem Basalglied einige kleine Palpen. 

Das Pharyngealskelett ist sehr groB und fiillt den vorderen Teil 
der Kopfkapsel ganz an. Die Kauplatte (Abb. 21)besteht aus 2 lateralen, 
dicken Chitinversteifungen, iiber die sich eine stark chitinisierte, granu- 
lierte Platte wolbt. Der untere Teil wird von einem starken Chitinbalken 
abgeschlossen, an dem sich eine Reihe von Zahnen befindet. Daran an 
schlieBt sich die Briicke, die aus einem einfachen Chitinbogen besteht, 
der mit nach unten gerichteten Chitinzahnen und innen mit feinen 
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Chitinhaaren besetzt ist. Der Pharyngealangulus (Abb. 22) besteht aus 
2 dicken Chitinbalken, die sich unter den eigentlichen Kammen treffen. 
An ihnen sitzen 2 verzweigte Chitinwulste, die wahrscheinlich Insertions • 
stellen fiir die Muskulatur darstellen. Die Anlage der Kamme ist sehr 
komplizicrt. Zunachst finden wir 6 sehr starke Chitinkamme, die fest 
aufeinanderliegen iind eine Halbkugel bilden. In dieser befinden sich 
mehrere Kammern, durch die der Nahrungsstrom geht. Der untere 



Abb, 21. 

D. versicolor, Kauplatte (330 x ). 


Abb. 22. D. versicolor, Pharyngeal- 
angiilus (Kanimtrilger ohne Balken) 
(510 X ). 


wertbar ist. Es ist dies die Zahnreihe, die bei der Speciesbeschrei- 
bung als Hauptkamm angefiihrt ist. tJber das ganze Skelett zieht sich 
die Pharynxwand, die hinter dem Pharyngealskelett wiederum einige 
Zahnreihen tragt. Die Zahl der Zahnreihen scheint ungefahr 6-7 zii 
betragen. Diese Reihen lassen sich nur an der Exiivie erkennen, weil 
sie auBerordentlich diinn sind. 

Die Kopfkapsel hat einen gut ausgebildeten Clypeus. Ungefahr in 
der Mitte zieht sich in dorsoventraler Richtung eine Reihe von Chitin- 
griibchen, deren Bedeutung unerklarbar ist, entlang. Es ist moglich, 
daB dies ebenfalls Muskelansatzstellen fiir die Muskulatur des Pharyn- 
gealskelettes sind. 

Die Korpersegmente sind von verschiedener GroBe. Die ersten 
drei Segmente sind am kiirzesten. Ventrolateral tragen sie je eine 
Borstengruppe von 3 Borstchen (Sinnesborstchen ?). Die iibrige Be- 
borstung ist sehr schwer zu erkennen, da die Borsten hell sind. — Das 
Analsegment tragt am hinteren Rande 2 oder 4 Chitinbuckel. — Die 
Nachschieberhaken (Abb. 23) sind auf 2 dorsale Gruppen mit 2, und 
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2 ventrale Gruppen mit 4 Haken verteilt. Dazwischen liegen mehrcre 
andere Borstengruppen, die bei den verschiedenen Speciesgruppen ver- 
schieden zu aein scheinen. 

Eine Gruppierung der Larven ist iiach dem Pharyngealskelett vor- 
genommen worden. Nach der Bestimmungstabelle scheint eine Species* 
bestimmiing niclit ausge- 
schlossen. Jedoch ist bier 
zu beriicksichtigen, dafi im 
Einzelfall nie entschieden 
werden kann, welches 
Larvenstadium beschrieben 
worden ist. Das letzte 
Larvenstadium ist sicher 
bei D. versicolor und D. 
modesta beschrieben. 

P u p p e n ; Die Prothora- 
kalhorner sind verschieden- 
artig geformt. — Das 
Operculum besitzt eine 
Heihe von Hockern, von denen jedoch nur 2 mit je 1 Borste und 1 Mai 
besetzt sind. — Das Oralfeld (Abb. 25) zeigt eine dreieckige Platte, 
das Labrum. Auf ihm sitzen zu beiden Seiten je 1 kleines und 
1 grbBeres Borstchen. Dicht daran an schlieBt sich das zweiteilige 
Labium. Kechts und links davon w5lben sich die Palpen vor. Ober- 

halb der Palpen befinden sich je 
1 klciner Buckel mit 1 Mai und 
1 Borste. — Das Dorsalfeld triigt 
jederseits oral 1 kleine Borste, 
median 1 Mai und 1 Borste, da- 
von nach hinten, mehr lateral ge- 

Abb. 2.'>. I>. i^ersicolor , Ovalteld (100 x ). , ^ , 

richtet, ]e 1 Mai. 

Die Pradorsalplatten tragen jederseits 2 Male. — Die Beborstung 
der Abdominalsegmente ist an III-VII gleich. Segment I, II und VIII 
ist anders beborstet. Segment I: dpm 2 Male, dasm 1 Borstchen, L 

3 Borsten, die mittlere ist lilnger als die beiden anderen. Segmente III 
bis VIII tragen lateral 3 Hocker, von denen der mittlere der kleinere 
ist. Der mittlere tragt 1 langes Haar, die anderen Stiftborsten. 

Die Zeichnung der Segmente (Abb. 24) besteht dorsal aus 2 runden, 
lateralen und 1 fast herzformigen, medianen, ventral aus 4 runden 
Flecken. 




Abb. 23. D. versi- Abb. 24. 1). longipalpis, 
color, AnalHCKment 4. Abdominalsegmunt dorsal 
(40 X ). und vontral (40 x ). 
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Das Analsegment tragt auf seiner Ventralseite 2 Hooker, die mit 
Haaren oder Borsten besetzt sind; die Analspitzen sind verschieden 
ausgebildet. 

A. 

(Zow^ipoZps-Gruppc: Thienemann 1926.) 

Larven: Die Larven sind schwer als eine Gruppe aufzufassen. Die 
Gruppierung erfolgte nach den Puppen. Charakteristisch ist nur der 
Ban des unteren Phar 5 mgealkamme 8 . Er bestebt aus groBen Mittel- 
zahnen; die iibrigen Zahne sind bedeutend kleiner. 

Puppen: Die Prothorakalhorner sind sehr lang und bestehen aus 
kleinen Ringen (Abb. 26, 27). An jedem Ring befindet sich ein Stigma. 



Abb. 26. 1). longipcUpis, Prothorakalborn (70 x ). 


Abdomen (Abb. 24 ) II: dpm 2 Male, dasm 1 Borstchen, L 3 Haare, 
das mittlere das langste. III—VII : dpfrii 1 Hooker mit Mai, d'p7n2 1 Hooker 
mit Haar, dpm^ 1 Mai, dasm 1 Borstohen. Vi mit Haar, V 2 mit Borste. 

VIII: dpm 1 Hooker mit Borste, v 1 Hooker 
mit Haar. Analsegment: Analspitzen mit 
einem flossenartigen Rand. 

Ventral befinden sioh 2 kleine 
Hooker mit je 1 Haar. 

D. inclusa Kieff. (Thiene- 




Abb. 27. D. sp.f Prothorakal- 
horn dlstales Ende Ober- und 
Unterseite (330 x ). 


MANN 1928). 

Larve: Lange: 4mm. — 


Abb. 28. D. in- 
clusa. Opercu- 
lum (40 X ). 


Kopfindex : 2 / 3 . Antennen 

kurz und dick Vi- Labium: Mit breiter, runder Medianplatte, lateral 
je 3 Zahne. Hauptkamm des Pharyngealangulus : 4 grofie Zahne in 
der Mitte, die medianen kiirzer als die iibrigen, lateral je 5-7 
Zahne. — Analsegment: Mit 2 Wiilsten, AI: V?* 

Puppe: Lange: 3-4 mm. Operoulum (Abb. 28): Glatt, lateral 
mit einigen Falten, 2 Hooker, die quer abgestutzt sind. Hdoker mit 
einigen Spitzen besetzt. Auf jedem Hooker 1 Borste und 1 Mai. Pro- 
thorakalhorn : Bestehend aus 1 Basalteil und 1 Endteil, Bi E — 2.1. 


Analindex: ^ 4 - 

D, longipalpis Kieff. (Thienemann 1928). 

Larve (?): Lange: 4 mm. Kopfindex: 2 / 3 - Antennen: Kurz und 
diok, 1: Vi- Labium: Mit sohmaler, langer Mittelplatte und je 4 
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Zahnen. Hauptkamm des Pharyngealangulus : 4 gleicLgroBe Mittel- 
zahne, lateral je 5 kleinere, zwischen diesen noch kleinere Zahne. — 
Analsegment : Glatt, Al: Vie- 

Puppe: Lange: 3,5mm. — Operculum: Glatt, dorsal und lateral 
einige Falten, 2 Hocker, die dornartig ausgezogen sind. Jeder mit 

1 Borste und 1 Mai. Prothorakalliorn : Mit Basal- und Endteil. B\E 
= 3:2. Analindex: Va- 

D. modeMa Winn. 

Larve: Liinge 4 mm. — Kopfindex: Va- Antemien: Sehr kurz, 
/: 1/2- — Labium: Mit runder, langer Mittelplatte und je 3-4 Zahnen. 
Hauptkamm: 4 Mittelzahne, die 2 medianen kurz, lateral je 9-10 
kleinere Zahne. — Analsegment: Glatt, AI: Vie- 

Puppe: Lange: 3,5mm. — Operculum (Abb. 29): Glatt, mit 

2 Hockern, jeder in 2 Dome auslaufend. Auf jedem Hocker 1 Borste 
und 1 Mai. Prothorakalhorn : Mit Basal- und End- 
teil, J5:.&==4:3. Analindex: VV 

Vorkommen: Oldesloe: Brenner Moor — Salzwasser 
7 . 11 . 1931 . 

D. notata Goetgh. (Thienemann 1928). 

Puppe: Lange: 2,5-3,5 mm. — Prothorakalhorn: 

Mit Basal- und Endteil, B:E ^2:1. — Analindex: 

I), zavfeli Kieff. (Thienemann 1928). 

Larve (?): Lange: 4.5 mm. — Kopfindex: Va- 
Antennen: Kurz und dick, /: 1/1. — Labium: Mit breitem Mittelteil 
und je 2-4 Zahnen. Hauptkamm: G-8 breite Zahne. — Analsegment: 
Glatt, Al\ V20- — Larve ist rosa gefarbt. 

Puppe: Liinge: 2, 5-3, 5 mm. — Operculum: 2 spitze Hocker mit 
je 1 Borste und 1 Mai. — Prothorakalhorn: Mit Basal- und hlndteil, 
B:E — 2’A. — Analindex: V4- 
D. sp. (Thienemann 1926). 

Puppe: Lange: 2,5 mm. — Prothorakalhorn: Nicht in Basal- und 
Endteil gegliedert. Horn drehrund. I: — Analsegment: Anal- 

spitzen von Segmentlange, flossenahnlich. AI\ Vi- 

B. 

Larven: Fiir die Larven gilt das gleiche wie fur A. 

Puppen: Prothorakalhorner : keulenformig. — Abdomen (Abb. 25): 
II: dmm 1 Borste, dpm^, dpm^ je 1 Mai. dpni^ 1 Haar, L3 1 kurzes, 
La 1 langes Haar. III-YII: dasm 1 Borste, dpnij^, dpni^ je 1 Hocker mit 
Mai, dpm^ 1 Hocker mit Haar, % mit Borste, mit Haar. VIII: 
dpm 1 Hocker mit Borste, v 1 Hocker mit Haar. (Einc Ausnahme 
macht D. hrevitibialis. Sie hat in VIII 2 dpm-Hocker, dpnii mit Haar, 
dpm^ mit Mai.) Analsegment: je 2 Borstenhocker, L mit 1 Haar und 
m mit 1 Borste. 

Archiv f. Naturgeschichte, N. F., Bd. 3, Heft 2. 1*5 



A bb. 29. 1). mo- 
de ata, Operoii* 
luiM (40 X ). 
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(Diflosis-Gni^'pe Thienemann 1926.) 

Larven: Hauptkamm mit ca. 20 Zahnen. 

Puppen: Prothorakalhorn ohne Spitzen. In den basalen 3 Vierteln 
von Furchen um^ogen. Jede Seitenspitze des Analsegments einfach. 

D. algarum Kieff. (Thienemann 1928). 

Puppe: Lange: 2,5mm. — Operculum: Mit Spitzen besetzt, 
3 glatte Hocker, mittlerer sehr klein, die beiden aufieren mit je 1 Borste 
und 1 Mai. Lateral mit Furchen. ■— Prothorakalhorn: Stigmenzahl: 
ca. 15. Index: Vs- Analindex: Vs- 

D. histriata Kieff. (Thienemann 1928). 

Larve(?): Lange: 3,5-4 mm. — Kopfindex: Vs*. Antennen: Sehr 
kurz und dick, /: ^/ 2 * Labium: Mit breiter, runder Mittelplatte, lateral 
eingekerbt; lateral je 5-8 Zahne. Hauptkamm: Mit ca. 20-25 gleich- 
groBen Zahnen. — Analsegment: Mit 2 lateralen Chitinhockern. Nebeii 
dem Nachschieberhaken befinden sich mehrerc Eeihen 

# winziger Chitinspitzen. ^/: Vio- 

Puppe: Lange: 3 mm. — Operculum: Mit Spitzen be- 
setzt, ebenfalls die 2 Hooker, beide mit je 1 Borste und 
1 Mai, lateral ohne Spitzen. — Prothorakalhorn: Stigmen- 
zahl: ca. 16-20. Index: V?- Analindex: V 4 - 

Abb. 30. 

OpSSm diflosis Kieff. (Thienemann 1928). 

Larve (?): Lange: 4-6 mm. — Kopfindex: 
tennen: Sehr kurz und dick, /: V 2 - — Labium: 1 groBe, 
runde Mittelplatte, lateral je 5 Zahne. Hauptkamm: 4 groBe Mittel- 
zahne, die medianen kleiner, darauf je 8-10 Zahne. — Analsegment: 
Glatt, AI: Vs- 

Puppe: Lange: 3-3,5 mm. — Operculum (Abb. 30): Mit Spitzen 
besetzt, ebenfalls die 3 Hocker. Die beiden medianen mit je 1 Borste 
und 1 Mai. Lateral ohne Spitzen. — Prothorakalhorn: Stigmenzahl: 
ca. 17, Index: V?- Analindex: V 4 - 

D. fhviventris Goetgh. (halobia Kieff.) (Thienemann 1928). 

Larve (?): Lange: 4-5 mm. — Kopfindex: 2 / 3 - Antennen: Kurz 
und dick, I: Vi- Labium: 1 einfache, zahnlose Platte. Hauptkamm: 
4 Mittelzahne, die beiden medianen kleiner, lateral je 9 Zahne. — 
Analsegment: Lateral je 1 Chitinhocker. Neben den Nachschieberhaken 
noch feine Chitindornen. AI: Vio- 

Puppe: Lange: 3mm. — Operculum: Glatt, 2 mediane, groBe 
Hocker mit je 1 Borste und 1 Mai. Lateral und median einige Falten. 
Prothorakalhorn: Stigmenzahl: ca. 25. /: Vio- — Analindex: Va- 

D. suhaequalis Kieff. (Thienemann 1928). 

Puppe: Lange: 2,5mm. — Prothorakalhorn: Stigmenzahl: 17-19, 
/: Ve- — Analindex: V 4 - 
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(jfifa^o^Ma-Gruppe Thienemann 1926.) 

Larven: Hauptkamm: Mit ca. 40 Zahnen. 

Piippen: Prothorakalhorn : mit Schuppen bedeckt. — Analsegment: 
Medianer Hocker groBer als der laterale. Analspitzen in 2 iibereinander- 
liegende Spitzen gespalten. 

D. coarctata Kieff. (Thienemann 1928). 

Larve (?): Lange: 6 mm. — Kopf index: Antennen: Kurz und 

dick, I: — Labium: Mit runder Mittelplatte, lateral je 4 Zahne. 

Hauptkamm: ca. 45 gleichgroBe Zahne. — AI: 

Puppe: Lange: 4 mm. — Prothorakalhorn: Distal frei von Spitzen, 
Stigmenzahl: ca. 34. Index: ^7. — Analsegment: Ventraler Hocker 
mit Dorn, AI: 

D, gekiana v. Zil. (v. Zilah 1931). 

Larve (?): Liinge: 7 mm. — Kopf index: Antennen: Kurz 

und dick, 7: Labium: In der Mitte mit 3 groBen 

Zahnen, lateral je 6~8. Hauptkamm: ca. 40 Zahne. — 
Analsegment : 1 : 

Puppe: Lange: 3 mm. — Operculum: 2 groBe Hocker 
mit je 1 Borste und 1 Mai. Prothorakalhorn: Ganz mit 
Spitzen bedeckt, Stigmenzahl: 26, 1: — Analsegment: 

Ventraler Hocker mit Dorn, AI: 

D. halophila Kieff. (Thienemann 1928). 

Larve (?): Liinge: 4-6 mm. — Kopf index: 2/3. An- 
tennen: Kurz und dick, 1: Lj. Labium: Mit 3 groBen 
medianeii Zahnen, lateral je 4. Hauptkamm : ca. 40 Zahne. — 
Analsegment: Mit 4 Chitinwiilsten. Neben den Nach- 
schiebern noch 1 Reihe von kleinen Chitinzahnen, A I : ^/g. 

Puppe: Lange: 3,5mm. — Operculum: Mit Spitzen 
besetzt, mit 3 Hockern. Die beiden medianen glatt, mit je 
1 Borste und 1 Mai. — Prothorakalhorn: Ganz mit Spitzen 
bedeckt. Stigmenzahl: 1S--30, 7: ^g. — Analsegment: Ventraler Hocker 
mit Dorn, AI: 

7). lignicola Kieff. (Thienemann 1928). 

Puppe: Lange: 3mm. — Prothorakalhorn: Distal frei von Schup- 
pen. Stigmenzahl: 15, 7: ^/g. — Analsegment: Ventraler Hocker ohne 
Dorn, AI: ^/g. 

7). pallidiventris Goetgh. 

Puppe: Lange: 3mm. — Prothorakalhorn (Abb. 31): Obcrseite 
flach ohne Dornen. Stigmen nicht getrennt, alle zusammenhangcnd 
bilden eine Offnung. Stigrhenzahl : ca. 28, 7: — Abdominalseg- 

mente: III-VII: dpm^ nur IMal! — Analsegment: Ventraler Hocker 
ohne Dorn, AI : 

Vorkommen: Litoral, Heidensee /Holst. 30. 6. 31. 

D. dufotiri Lab. (sensiialis Kieff.) (Thienemann 1928). 

Larve ( ?): Lange: 4 mm. — Kopfindex: 72* Antennen: Sehr kurz, 
Index: 72- Labium: ca. 22 Zahne, Mittelzahn etwas groBer. — Haupt- 

15 * 



Abb. :n. 
JJ. palli- 
diventris 
Prothora- 
kalhorii 
(100 X ). 
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kamm: ca. 47 Zahne. — Analsegment: Lateral mit 2 Chitinwiilsten, 
dicht dariiber 1 Reihe feiner Dornen. Unter den Nachschieberhaken 
mehrere grobere Dornen. Zwischen den Haken mehrere Reihen starrer 
Borsten. AI: 

P upper Lange: 3 mm. — Prothorakalhorn: Oral und distal frei 
von Schuppen. Stigmenzahl: 12, I: ^e* — Analsegment: Ventraler 
Hocker ohne Dorn, AI: ^/g. 

D. versicolor Winn, (hijypocastani Mik; hrevitibialis Goetgli.) (Mik 1888; 

Thienemann 1928). 

Larve: Lange: 7 mm. — Farbe der Larven weiJB, griin, rot. Kopf- 
index: V 2 * — Antennen: Kurz und dick, Index: Labium: ca. 14 bis 

19 Zahne. Hauptkamm: ca. 50 Zahne. — Analsegment: Mit 4 Chitin- 
wiilsten, neben den Nachschiebern noch groberer und feinerer Chitin- 


Puppe: Lange: 4mm. — Operculum (Abb. 32): Mit Spitzen be- 
setzt, 6 Hocker, 2 glatte mediane mit je 1 Borste und 1 Mai, 2 glatte 
laterale und 2 mit Spitzen besetzte mediane ohne Be- 
borstung. Lateral und median glatt. — Prothorakal- 
horn: Ganz mit Spitzen bedeckt, Stigmenzahl: ca. 
15~28, Index: V 7 “V 9 - — Analsegmente : Ventraler 
Borstenhocker mit 1 Dorn, AI: 

Es liegen folgende unvollstandige Metamorphoeebeschrei- 
bungen vor: 

A : Longipalpis-Grujyjie (?): />. sp. (Gercke 1880). Die 
Puppe wurde unter Ceratopogon (Forcipomyia) murirm Winn, 
beschrieben. Nach dem Bau dcs Prothorakalhorn s gehort sie 
zweifellos zum Genus Dasyhelea. Ebenso scheint Ceratopogon filihranchius Lutz 
(Lutz 1914) nach der Abbildung der Puppe zur gleichen Gruppe zu gehoren. 



Abb. 32. J). versi- 
color, Operculum 
(40 X ). 


B: Diploais-Gmppe ( ?): D. sp, (Brehm 1926). Diese irrtumlich als Culicoides 
beschriebene Form ist mit D. affinis (Mayer 1934) nahe verwandt. Zur 
gleichen Verwandtschaft gehort die von Brues 1928 irrtiimlich zur Longipalpis- 
Gruppe gestellte D. sp. 

Halophila-Grappe D. hilineata Goetgh., D. flavifrons Guerin und Z>. ob- 
scura Winn, (alle drei siehe Thienemann 1928). 

Gruppenzugehdrigkeit unbekannt: D. sp,{1) (Harnisch 1932). Es wird eine 
Beschreibung von fossilen Puppen aus der Rotter Blatterkohle (Untermiozan) 
gegeben, die nach der Form des Analsegments in die Nahe des Genus Dasyhelea 
gestellt werden. 


Sectio Ceratopogoninae vermiformes, 

Mayer 1934; Thienemann 1928. 

Laich: Die Eier sind langgestreckt. Der Ei-Index ist meist groBer 
als V 4 . 

Larven: Der Larvenkopf ist in Richtung der Korperachse aus- 
gestreckt. Die Mandibeln sind einfach hakenformig. Das Analsegment 
tragt terminal keine Haken, sondern feme oder dicke Borsten. 
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Pup pen: Die Prothorakalhorner sind meist schlank und keiilen- 
formig. Die Beborstiing an den Abdominalsegmenten III-VII ist gleich. 
Die Analsegmente laufen in 2 gerade Spitzen aiis. Sie sind ohne Hocker 
mit Borsten. Die Analspitzen besitzen an der Verzweigungsstelle 
2 Male. 

Genus Holoconops Kieffer. 

Mayee 1934. 

Puppe: Cephalothorax ? — Abdomen (Abb. 2^): II: dfm 3 Male, 
Lfm 3 Male, III-VII : d/pyn 3 Hocker, Lpm 3 Hocker, v 3 Hocker. Die 
Beborstiing der Hocker ist bei den beiden bekannten Spezies ver- 
schieden. VIII : dpm 1 Hocker mit Haar, Lpin 2 Hocker mit je 1 Borste, 
V 1 Hocker mit Borste. Analsegment: Ventrolateral mit 1 Hornchen. 

Genus Parabezzia Mall. 

Ingram, Maofie 1922; Mayer 1934. 

Da bier nur tropisches Material bekannt ist, und zwar nur cine Larve und 
2 Pupj)en, so kann noch keine Allgerncinbcschreibung gegeben werden. Die Larven- 
beschreibung erfolgt na(;h Ingram, Macfie (1922). In der Puppenbeschreibung 
wurden nur die gemeinsarnen Merkmale angefiihrt. 

P. poilciloptera. Larve: Liinge: ca. 7-8 mm. Der Kopfindex be- 
triigt ^ 2 ’ Aiigen bestehen aus 2 Pigmentflecken, von denen der 
liintere der groBere ist. Sie befinden sich kurz vor der Kopfmitte. 
Antennen und Palpen sind sehr groB. Die Mandibeln sind hakenfdrmig. 
Das Labrum triigt 4 gleiche Ziihne am vorderen Rand. Der Pharyngeal- 
angulus ist kammfdrmig, lateral mit je iiber 7 Zalinen. Am Anal- 
segment befinden sich dorsal und ventral je 2 Paar kriiftige Borsten, 
die liinger als die Halfte des Analsegments sind, lateral je 1 Borstchen 
und je 1 kleines Harchen. 

Puppen: Die Prothorakalhorner sind distal spitz und oral bauchig 
erweitert. Die Stigmeii befinden sich distal (ca. lG-18) und auf dem 
bauchig erweiterten Basalteil (ca. 7-8). Die Abdominalsegmente III 
bis VII (Abb. 2;) haben ventral 3 Hocker, lateral 3, von denen die 
beiden auBeren 1 kurze Borste, der mittlere 1 langes Haar tragen. 
Dorsal befinden sich am unteren Rande 5, am oberen 1 flocker. Be- 
borstet sind dp7n 1, 2, 5 und dasm 1. Das Analsegment liiuft in 2 Spitzen 
aus, die verschieden gestaltet sein konnen. 

Genus Culicoides Latr. 

Carter, Ingram, Macfie 1920/21; Mayer 1934; Thienemann 1928. 

Laich: Die Eier sind dunkel gefarbt und wahrscheinlich ohne 
Gallerthiille (Abb. 33). Abgelegt werden sie einzeln oder in kleinen 
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Gruppen, die aus wenigen, nebeneinanderliegenden Eiern bestehen. In 
den Tropen kommen Eipakete aus stehenden Eiern vor, die den Ei- 
paketen von Bezzia ahneln. Einigc Eier tropischer Formen besitzen 
auf der Hiille haarformige Gebilde. 

Larven: Der Kopf ist stark chitinisiert und mit aiisgebildetem 
Clypeus versehen. 

Das Labrum ragt etwas iiber die Kopfkapsel vor. Die Mandibeln 
sind bakenformig. Bei tropischen Formen ist das Auftreten eines 
kleinen Nebenzahns beobachtet worden. Die Pramandibeln sitzen 
dicht liber den Mandibeln und sind sehr schwer zu erkennen, Sie sind 



rudimentar und be- 
stehen aus kleinen, kur- 
zen Chitinstiicken. Die 
Maxillen sind sehr gut 
entwickelt. Sie sitzen 
auf einer bauchig er- 
weiterten Stelle des 
Muiidfeldes und sind 
doppelt so lang wie breit. 
Am auBeren Ende be- 
finden sich einige 


Abb. 34. C. mihcculosus, 
Antenne ((580 x ). 


Abb. 35. C. pimctntidorsum, 
Analschlttucbe (100 x ). 


Sinnesstabchen. Die 
Augen bestehen aus 


2 dunklen Pigmentflecken. Die Anteimen (Abb. 34) sitzen dicht 
neben dem Labrum in einer Einbuchtung der Kopfkapsel. Sie bestehen 
aus einem groBen kugelformigen Basalglied und einem kleinen, auch 
kugelformigen Endglied, neben dem eine Reihe von Papillcn stehen. 

Das Analsegment ist am analen Teil mit einer Reihe von fcinen 
Borstchen besetzt. Mit 4 doppelten Analschlauchen (Abb. 35). 

Es lassen sich nach der Form einiger Organe 2 Gruppen aufstellcn, 
die aber nicht mit den Pupfen- Gruppen zusammenfallen. Moglich ist 
es, daB es sich bier um 2 verschiedene Altersstufen handelt. Eine Kla- 
rung konnte bisher noch nicht erreicht werden. Die Gruppierung 
wurde daher nach den Puppen-Gruppen vorgenommen und bei der 
Larvenbeschreibung nur der gef undone Tjrp angegeben. 

Puppen: Hier lassen sich 2 groBe Gruppen aufstellen, die aber 
folgende Merkmale gemeinsam habeni Die Prothorakalhorner sind 
gestielt. Die Posterodorsal-Platten tragen 3 Borstenmale, von denen 
eins mit einer Borste versehen ist. Die laterale und ventrale Beborstung 


der Abdominalsegmente ist gleich. 
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Gemeinsam ist beiden Gnippen aucli die dorsale Beborstung des 
oberen Randes des Segments 1:1: dasm 3 Borstchen und 1 Mai. L 2 Har- 
chen und 1 Borstchen. II: Z 2 kleine Borsten und 1 kleines Haar. Ill 
bis VII: Lasm 1 Hocker mit Borste, Lfm. 3 Hocker; 1 und 3 mit Borste, 

2 mit Haar. v 3 Hocker, 1 und 3 mit Borste, 2 mit Haar. VIII: L 

3 Hocker, 1 und 3 mit Borste, 2 mit Haar. v 2 Hocker, 1 mit Borste 
2 mit Haar. Analsegment mit 2 kurzen Spitzen. 

Larveii. 

Nnheculosus-Ty]). (A) 

(Dieser Larventyp wurde dureh Einzelzueht erhalten.) 

Die Kopfkapsel ist sehr dunkel chitinisiert (Abb. 36. Die Mund- 
werkzeuge sind relativ leicht zu erkennen, da es meist grofiere Formen 

sind. Das La brum triigt am oberen 
Rande eine Reihe von Siiinesstabchen, 
und zwar 2 Gruppen. Auf der Innen- 
fliiche des Labrums befindet sich ein 
Paar groBerer Borsten. daneben einige 


Abb. ‘Mi. C. nubemlosiis, Kopf Abb. 37. C. nuherulosus, 

(190 X ). Kauplat te (330 x ). 

sehr winzige Harchen. Der Epiph ary nx besteht aus einer Reihe Harchen 
und einer hellen Chitinleiste, die fast rechtwinklig gebogeii ist und in 
das Mundfeld hineinreicht. Das Labium besteht aus einer groBen drei- 
eckigeii Platte, die am vorderen Rand sehr stark chitinisiert ist. Das 
Pharyngealskelett ist sehr stark chitinisiert und fiillt die vordere 
Kopfkapsel in ihrer Breite aus. Die Kauplatte (Abb. 37) besteht aus 
2 lateralenChitinversteif ungen. Dariiberwolbt sich eine fein granulierte 
Chitinplatte, die nach hinten sehr stark chitinisiert ist. Am hinteren 
Rande befindet sich eine Reihe feiner Borsten. Der Pharyngealangulus 
besteht aus 2 dicken Chitinbalken (Abb. 38), iiber denen sich ein 
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kompliziertes Platteiisystem von 4 Flatten befindet. Die obere Platte 
ist halbkiigelformig iind lauft am unteren Rande in dicke, abgerundete 
Wiilste aus. Dicht darunter liegt eine deutlicli gezalinte Platte, die 

auf einer anderen, star- 
ker chitinisierten fest- 
sitzt. Diese dritte Platte 
ist am Rande ebenfalls 
gezahnt; die Zahne sind 
jedoch nicht so spitz aus- 
gebildet wie bei der zwei- 
ten Platte. Die vierte 
Platte ist geteilt. Sie bc- 

Abb. 38. C. nubeculosu.8, Pharyngealangrulus (.'ilO x ). stellt ailS 2 Stiicken, die 

ich als Hauptkamm be- 
zeichne. Die Zahne sind sehr lang nnd verschieden ausgebildet. (Sie sind 
in Mayer 1934 als diagnostisches Merkmal benutzt worden.) Auf der 
Zeichnung befindet sich iinter diesem Plattensystem eine feine, gezahnte 
Chitinhaut. Diese gehort siclier ziir Pharynxwandung. Wahrscheinlich be- 
finden sich dort noch mehr feine Chitinkamme. Sie sind jedoch nicht mit 
Sicherheit festzustellen, da sie auBerordentlich diiniiwandig sind. Die 
Augen bestehen aus 2 Pigmentfleckcn. Sie sind bisher als nierenformig 
bezeichnet worden, was mit der Lage der beideii Pigraentkorper zu 
erklaren ist. Die Augen liegen im hinteren Kopfdrittel. 

Bivicola ( ?)-Typ. (B) 

(Da hicr kein sicher gezuchtetes Material vorliegt, ist die Bezeichniing niir als 
provisorische zu betrachtcn.) 

Die Kopfkapsel ist nicht so stark chitinisiert wie beim vorher- 
gehenden Typ. Sie hat daher immer eine gelbliche Farbe. Da wir cs 
hier nur mit sehr kleinen Formen zu 
tun haben, sind die Mundwerkzeuge 
(Abb. 39) nur sehr schwer zu erkennen. 

Das La brum tragt hier nur zwei Grup- 
pen von Sinnesstabchen am vorderen 
Rande. Der Epipharynx ist sehr 
kraftig entwickelt und besteht aus 
2 Chitinplatten, die dicht vor der Mund- 
offnung stehen. Das Labium ist eine 

sehr diinne, nur bei gefarbten Larven deutlich erkennbare Chitinplatte. 
Der mediane Teil ist abgerundet. Lateral befinden sich je 3 kleine 





Die Metamorphose der C^ratopogonidae (Dipt.). 


233 


Chitinzahne. Das Pharyngealskelett fiillt iiur etwa zwei Drittel der 
vorderen Kopfbreite aus und ist ebenfalls nicht sehr stark chitinisiert. 
Die Kauplatte (Abb. 40) besteht aus je einer lateralen Chitiiileiste. 
Eine zweite reicht nur bis zum vorderen Viertel. Zwischen diesen 
beiden Leisten zieht sich eine dicke Chitinplatte bis zur Halfte der 
groBen Lateralleiste. tJber die beiden kngen Lateralleisten spannt 
sich eine nur sehr diinne Chitinhaut. Am oberen Ende befinden sich 
noch zwei sehr diinne Chitinstabchen, zwischen deneii der Speichel- 
kanal seinen Sitz hat. Der Pharyngealangulus (Abb. 41) hat zwei ge- 



Altb. 40. C. riricola ( ? ) 
Kanplattci ■ ). 



Abb. 41. C.rimcola ( ? ), PharyngealangniluB 

(.')()() X ). 


bogene Chitinleisten, woriiber sich liier ein System von 4 Kammen 
spannt. DerHauptkamm besteht aus 2 Kammplatten, die etwas dicker 
als die dariiber liege nden sind. Darunter befindet sicli eine zum Pharynx 
gehorige Chitinhaut mit Zahnen und Borsten. Es konnen aber, wie 
wiederholt betont worden ist, auch mehrere Reihen sein. Die Augen 
bestehen hier sicher auch aus 2 Pigmentkorpern. Sie sind jedoch viel 
kleiner und liegen dichter beieinander als beim nubecvloms-Ty^. Die 
Augen liegen in der Mitte. 


Puppen . 

A. 

Operculum: Mit kurzeii Spitzen besat (Abb. 42). 2 groBe mediane 
Hocker mit 1 Borste und 1 Mai. 

Cephalothorax: Oralfeld (Abb. 43); Ventral 2 Borsten, lateral 
1 Borste. Dorsalfeld: Oral 1 groBer Hocker mit dicker Stiftborste, 
median 1 groBer Hocker mit Stiftborste, etwas lateral davon 1 Haar 
und 1 Mai, anal 1 kleiner Hocker mit kleiner Borste und 1 Mai. 

Abdomen: (Abb. 29 ) Die Hocker des II. Segments sind sehr 
klein oder fehlen ganz. Sonst gleicht die Beborstung den anderen 
Segmenten. II-VII: dasm 2 Hocker, 1 mit Haar, 2 mit Borste; dfni 
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5 Hocker, 1 mit Haar, 2 und 5 mit Borate, 3 und 4 mitlVIal. VIII; djm 
2 Hocker, 1 mit Haar, 2 mit Borate. 

Die Abdominalaegmente haben am oberen Rand mehrere ReAen 

kleiner Chitindornen. Daa Analaegment iat 

mit aolchen Dornchen beaat. Die Zeichnung 
der Segmente III-VII beateht dorsal aus 5dunk- 
len, runden Flecken in Segmentmitte und am 




Ahb 42. C. cUgariim, Oper- 
cHlumdOO X). 


Abb. 43. C*. nubecxdosus, Oralfeld (100 x ). 





^ ,,4 7 ^\ 


Abb. 44. C.nubeadoxms, 4 . Abdc3miiuUecgiiieDt, dorsal und ventral (100 x). 



Abb. 45. C. algarum, Anal- 
Begment (100 x ). 


oberen Rand ebenfalls aus einer dimklen 
Pnrtip (Abh 44). Zwischen den lateralen 

™rd<..»l.n Hock.™ .ich in 

Korperrichtung je ein langlich ovaler Fleck. 
Ventral stchen median 2 runde, am oberen 
Rand und zwiacben den ventralen und 
dorsalen Hockern langlich ovale Flecke. 

Analaegment (Abb. 45): Die mann- 
lichen Genitalhullen erreichen hochstens die 
Lange der Analspitzen. 


Pulicaris- Gruppe . 

Thienemann 1928. 

Die Prothorakalhorner (Abb. 46) aind langlich . ^ ^ 

diatalen Teil befinden sich die Stigmen. Der mediane Teil lat dicht mit 

kleinen Chitinapitzen beaetzt. 
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0. halcyphilus Kieff. (Thienemann 1928). 

Puppe: Lange: 3,5 mm. Stigmenzahl (Stz): 11-12, Index des 
Prothorakalhorns (IP): Vs- Verhaltnis der Stiellange zum Protho- 
rakalhorn (/S^:P) wie 1:5. Analindex (AI) Va- 
C. 'pulicaris L. (pullatus Kieff.) (Thienemann 1928). 

Larve: Nach der Abb. 3 bei Goetghebuer zum Typ gehorig. 
Die Analborsten sind in Abb. 2 sicker etwas 
ubertrieben gezeichnet. 

Puppe: Lange :3, 5 mm. — Stz: 11-15, /P: V 

1/4 bis Ve, St:P==l:4r~(j, AI: 2/3. , , 

Ahh. C.halophilus, 

C . setosinervis Kieff. (Leathers 1922 — nach Prothorakaihom (laox). 
Lipina 1929 — , Thienemann 1928). 

Larve: Lange: 5 mm. Typ B. — Kopfindex: V2* Hauptkaram: 
Mit je 8-9 Zahnen. 

Puppe: Lange: 4 mm. — Stz: 15-19, IP: V41 StP = 1:4. — AI: V2- 


N ubeculosus- Gruppe . 

Thienemann 1928. 

Die Prothorakalhorner sind kculenformig (Abb. 47), oral moist 
breiter als distal, Der basale Toil ist meist mit stigmentragenden 



Warzen bedeckt. Die Spitzen sind grobcr als bei der vorigen Gruppe. 
[Unter Stigmenzahl ist hier die Gesamtzahl der Stigmen angegeben. 
Die Basalstigmen auf Warzen (BW) sind besonders angefiihrt.] 


Larven der Gruppe. 


Spezies 

Lmim 

Typ 

1 

i 

KI 

Zahne des 
Hauptkanimes 

algarum Kieff 

4 ! 

1 B 

‘Iz 

9 

circumacriptua Kieff 

6-6 

A 

V, 


nuheculoaua Meig 

7-8 

A 

Va 

7-12 

pictipennia Staeg 

4 

A 

Vi 

9 

punctatidoraum Kieff 

8 

B 

Vs 

8 

riethi Kieff 

l,b-S 

A 

Va 

7-11 

aalicola Kieff 

6 

B 

V. 

9 

aalinariua Kieff 

6 

A 

Vs 

G-IO 
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Puppen der N uheculosus-QTU'^^l^Q. 


Spezies 

Lmm 

Stz 

BW 

IP 

St/P , 

AI 

algarum Kieff 

2,6 

10-15 

2-3 

V 4 

1:4 1 

Vs 

circumacriptua Kieff 

3,5 

8 

2-3 

v« 

1:0 

V2 

crasaiforcepa Kieff 

3 

12-16 

2 

v. 

1:0 

V2 

faacipennia Staeg 

winnertzi Edw. {feativipen- 

2,6 

11-12 

2 

V. 

1:5 

V2 

nia Kieff.) 

2,5 

S-10 

3 

Vs 

1:4 

Vs 

meinerti Kieff 

2,5-3 

10-14 

1-3 

V. 

1:4 

Vs 

nuhexiuloaus Mg 

4,6 

15-18 

1-5 

Vs 

1:4 

Vs 

pictipennis Stg 

2 

7-15 

0-3 

Vs-Ve 

1:4-0 ! 

Vs 

punctatidoraum Kieff. . . . 

3-3,6 

10-17 

2-5 

V. 

1:4 

Vs 

riethi Kieff 

3,5-4 

20-20 

3-4 

Vs 

1:5 

V2 

salicola Kieff 

3 

10-15 

2-3 

Vs 

1:5 

Vs 

salinarius Kieff 

3 

13-18 

2-4 

Vs 

1:0 

Vs 

stigmuticus Kieff 

2,5 

8-10 

2-4 

Vs 

1:5 

Vs 


Die Larven und Puppen der neu beschriebenen Metamorphoscn warden an 
folgenden Orten gef unden: 

C, circumacriptua Kieff.: Oldesloe (Holst.), Brenner Moor in liinnensalz- 
wassertumpeln. 7. 11, 31. 

C.faacipennia Staeg.: Berlin-Tegel, ira Graswurzelgeflecht des Tegeler Muhlen- 
flieBes. 20. 6. 31. 


B. 

Rurlcola-Gruip^pe. 

Thienemann 1928. 

Puppen: Operculum (Abb. 48): Mit langen Haaren diclit besetzt. 
Median 2 Hocker mit je 1 Borste und 1 Mai. Prothorakalhorn 
(Abb. 49): Die Stigmen verteilen sicli iiber das ganze Horn. Das Horn 
ist flach, median verjungt. Cephalot borax: Oralfeld: Lateral mit 

1 Borste und 1 Mai. Dorsalfeld: Oral 1 groBer Hocker mit Stift- 
borste, median 1 groBer Hocker mit langer Borste, etwas lateral 
davon 1 kleiner Hocker mit 1 Haar und 1 Mai, anal 1 kleines Harchen 
und 1 Mai. 

Abdomen (Abb. 29 ): Die Hocker des II. Segments sind klein oder 
fehlen ganz. II-VII: dasm 2 Hocker, 1 mit Haar, 2 mit Borste. 
Zwiscben beiden ist ungefahr in der Segmentmitte 1 Mai eingeschaltet. 
dpm 1 Hocker mit Borste und 1 Mai. VIII: pm 2 Hocker, 1 mit Haar, 

2 mit Borste. Zwiscben beiden ist 1 Mai eingescbaltet. — - Die 
Segmente zeigen keinerlei Pigmentzeicbnung. 
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Analsegment (Abb. 50): Oberer Eand mit einigen Reihen feiner 
Dornen. In der Segmentmitte 2-4 Reihen feiner Dornen. Die 
mannlichen Genitalhiillen reichen weit iiber die Analspit^en hiiiaus. 

C. heterocerus Kieff. (Thienemann 1928). 

Puppe: Lange 2 mm. Die Spitzen- 

reihen des Analsegmentes sind unterbrochen^ 

C. rivicola Kieff. (Thienemann 1928). 

Larve: Lange 4 mm. Typ B. Kopfindex: 2 / 3 . Hauptkamm: Mit 
je 9 Zahnen. 

Puppe: Lange 2,5mm. Stz: 8-9, IP: Vs? St:P = 1:4. AI: Vs- 
Spitzenreihen nicht unterbrochen. 

C. obsoletus Meig. (varius Winn.) (Thienemann 1928). 



Abb. 48. obsoletus, l*rothc>rakalhorn mit 

Ol)er(!\ihiiii (i(K) X ). liasalborfitc (200 x ). 


Larve: Lange 4,5 mm. Typ B. Kopfindex: Vs- Hauptkamm: 
Mit je 6-9 Zahnen. 

Puppe: Lange 2,5mm. Stz: 7-9, IP: Vs? >S’^:P = 1:3. AI: Vs 
Spitzenreihen nicht unterbrochen. 

Es liegen noch folgende unvollstandigc Metamorphose-Beschreibungen vor: 

Pt^Zicam-Gnip|)e: C. albicans Winn, und C. arcualus Winn. (Thienemann 
1928). 

Nuheculosus-iTY\i]}jic: C.{Oecacta) /wrew^Poey. (Painter 1926); C. phlebotomus 
Will. (Painter 1926) und C. varipennis Coqu. (Malloch 1915). 

Gruppenzugehorigkeit unbestimmbar: C. meijereri Kieff. {guttipennis Coqu.) 
(Rieth 1916). 

C. sp. (Packard 1871): Die unter Tafiypus sp. beschriebene Larve und Puppe 
gehdren zweifellos zum Genus Culiwides. Die Puppe ahnelt in der Form des 
Analsegments C. phleboUmius. 

C. sp. (Brehm 1926); Die hier beschriebene Larve ist nicht einzuordnen, da 
keine hinreichende Beschreibung vorliegt. Es bestandc die Moglichkeit, daB auch 
die Larve zum Genus Dasyhelm gehort, da ich wiederholt beobachten konnte, 
daB das Analsegment bei Larven mit eingezogenem Nachschieberhaken nicht von 
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dem der Culicoides-l^Tven zu unterscheiden iet. Auf die ZugehOngkeit der Puppe 
zum Genus Dasyhelea ist weiter oben schon hingewiesen worden. 

C. rmruim Lutz (Thiekemann 1928). 

Genug incertum. 

Im folgenden wird die Beschreibung einer ungeziichteten Puppe aus dem 
Litoral der Haspertalsperre Sauerland, Westfalen gegeben. Hier zeigen sich die 
Merkmale der Genera SHlobezzia und Ctdicoideo. Nur das Prothorakalhorn ist 
ein bei diesen und anderen Genera nicht bekannter Typ. Dio Beschreibung der 
Beborstung ist sehr luckenhaft, da sie naeh einem Kanadabalsamprfiparat einer 
vollen Puppe gegeben wurde. 

Puppe: Lange: 2,5 mm. — Prothorakalhorn (Abb. 51): Stigmen 
z. T. kreisfbrmig uber das ganze Horn verteilt, ohne Chitinspitzen. Stig- 
menzahl: ca. 31. Index: Ys- — Operculum: ? 
nur 2 Hocker mit je 1 Borste zu erkennen. 
Cephalothorax: Oralfeld: ?, Dorsalfeld: Oral 
Pr^LVomwh^n'aarx”).’ ^ docker mit Borste, median 1 Hocker mit 
Borste, etwas lateral davon 1 Hocker mit Borste 
und 1 Mai, anal 1 Hocker mit Borste und 1 Mai. Pradorsalplatten: 

1 Borste und 1 Mai ( ?). 

Abdomen: I: dasm 2 Borsten und 1 Mai (?), djym 1 Borste und 
1 Mai ( ?). L 2 Borsten und 1 Haar ( ?). 

Die Hocker der folgenden Segmente sind in lange Spitzen aus- 
gezogen wie bei Stilobezzia gracilis. II: dosw 1: 1 Hocker mit Haar, 
2:1 Hocker mit Borste. dfm 1 Hocker mit Haar, 2 und 5 je 1 Hocker 
mit Borste, 3 und 4 je 1 Hocker mit Mai. 

Lasm 1 Hocker mit Borste, Ljm 1 und 3: je 1 Hocker mit Borste, 

3 : 1 Hocker mit Haar. III-VII : d und L wie bei II, t; 1 und 3 : je 1 Hocker 
mit Borste { ?), 2: 1 Hocker mit Haar ( ?). VIII: djm 1 : 1 Hocker mit 
Haar. 2: 1 Hocker mit Borste. hpm 1 und 3: je 1 Hocker mit Borste, 
2: 1 Hocker mit Haar. vl: 1 Hocker mit Borste (?), 2: 1 Hocker mit 
Haar (?). — Analsegment: Analspitzen zur Korperachse senkrecht, 
Analindex: Yg- 


Genus Stilobezzia. 

Carter, Ingram, Maceie 1920/21; Mayer 1934; Thienemann 1928. 

Larven: Im Larvenstadium ist keine palaarktische Form bekannt, 
so daB hier die Beschreibung einer tropischen Form St. notata var. per- 
spicmi erfolgt. Die Kopfkapsel ist nicht sehr stark chitinisiert, so 
dafi die Analyse der Mundwerkzeuge (Abb. 52) einige Schwierigkeiten 
bereitet. Das Labrum tragt am oberen Rande der Innenseite einige 
Smnespapillen, hinter denen sich ein kleines Feld mit winzigen Harchen 
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befindet. Der Epipharynx ist stark reduziert und besteht aus einigen 
wenigen Borstchen. Die Pramandibeln sind ebenfalls zuriickgebildet. 
Sie liegen zu beiden Seiten des Epipharynx. Die Mandibeln sind stark 
chitinisiert. Sie bestehen aus einem einfachen Haken. Die Maxillen 
sind ungewohnlich groB und lang. Das Mundfeld ist an ihrer Basis 
sackformig erweitert und bildet den Basalkegel. Auf diesem sitzt das 
erste Maxillenglied, auf dem sich 2 
langere und einige kiirzere Sinnes- 
papillen befinden. Das Labium ist 
sehr diinn und besteht aus einer 
medianen dreieckigen Platte. Lateral 
sind je 12 sehr kleine Ziihne vor- 
handen. Der Hypopharynx scheint 
hier vollkommen zu fehlen. 

Die Augen bestehen aus 2 dunklen 
Flecken, von deneii der oral-gelegene der kleinere ist. 

Die Ante linen (Abb. 52) sitzen dicht neben dem Labrum. Sie sind 
dreigliedrig. Das Basalglied ist sehr breit, wahrend das 2. Glied etwas 
kleiner ist. Neben dem 2. Glied steht ein kleines Sinnesstabchen. Das 
3. Glied ist lang und diinn, distal zugespitzt. 



Abb. 52. St. notata A*ar. perapicua, 
Mundfeld und Antenne (250 x ). 



Abb. 5 : 1 . St. notata var. Abb. 54. St. notata var. perspicua, PharynjfcnlanK’ulus 
ptrspiciia, Kauplatte (250 x ). (500 x ). 


Das Pharyngealskelett ist hier etwa kleiner als bei Cidicoides. 
Die Kauplatte (Abb. 53) ist sehr schwach chitinisiert, mit Ausnahme 
des unteren Teils der medianen Chitinplatte Dieser Teil tragt ein nach 
oben gerichtetes Netzwerk von hohen Chitinleisten. Der Pharyngealan- 
gulus (Abb. 54) besteht aus 2 medianen Zahn- oder Kammteilen. Die 
obere Zahnplatte ist halbkugelformig und an der unteren Flache mit 
vielen Reihen kleiner, runder Zahnehen besetzt. Der untere Kamm ist 
stark chitinisiert und unpaarig. Er tragt einen stark vorgewolbten 
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mo/Hnnpn j groBen Chitinzahn und lateral je 3 oder 4 abgerundete 
Chitinhocker. Daran an scMieBen sich die schon bei Dasyhelea 
erwahnten zarten, gezahnten Chitinhaute, von denen bier nur zwei 
zu erkennen Bind. 

Die Korpersegmente sind mit winzigen Haaren besetzt. Das 
Analsegment (Abb. 55) tragt an seinem terminalen Ende 4 Paar 
TTnrelipn Jedes Paar besteht aus einem langen und einem kurzen Haar. 

Puppen: Die Prothorakalhorner sind verschieden geformt. 
Das Operculum ist ebenfalls verschieden beborstet. Bei alien Species 
tragen jedoch die 2 medianen Hocker je 1 Borste und 1 Mai. Das Oral- 
feld unterscheidet sich von dem anderer Genera durch das ungeteilte 
Labium. Das Labrum tragt 2 Male mit verschiedenen Borsten. Die 
Hocker oberhalb der Palpen tragen 3 Male, die verschieden beborstet 
sind. Das Dorsalfeld hat oral 2 Borsten, median 1 Borste und 1 Mai, 
anal 1 Mai. Auf den Pradorsalplatten befinden sich 3 Male, das 
mittlere mit 1 Borste. 

Die Abdominalsegmente I, II, III-VII und VIII sind ver- 
schieden beborstet. Segment I: dprn mit 4 Malen, verschieden be- 
borstet, dasm 2 Borsten, L 3 Borsten. Segment II: dpm 5 Male, ver- 
schieden beborstet, dasm 1 Hocker mit Borste. Segment VIII: dpn 
und D je 2 Hocker. — Das Analsegment zeichnet sich durch senk- 
recht zur Korperachse stehende Analspitzen aus. 

Auf Grund der Lateralborsten der Segmente III— V III lassen sich 

2 Gruppen aufstellen. Die erste Gruppe, die nach der zuerst bekannten 
tropischen Form St, s'pifoyyfa CIM (Mayer 19.'34) zu nennen ist, tragt 
lateral 3 Hocker. Die andere Gruppe — nach der allein bekannten 
Form: St. gracilis, tragt lateral 4 Hocker. Die Zeichnung der Ab- 
dominalsegmente besteht nach Carter, Ingram, Macfie ventral aus 

3 und dorsal aus 5 Flecken. An dem vorhandenen Material war keine 
Zeichnung zu sehen. 

Spirogyra-Ginp'pe. 

St. sp. Puppe: Lange: 3 mm. — Operculum ?. — Prothora- 
kalhorn (Abb. 56): Keulenformig, mit 2 Borstenreihen, die zu beiden 
Seiten der Stigmen stehen. Stigmenzahl: ca. 16, Index: Vs- “ 
Cephalothorax: Oralfeld: Median 1 Borste, 1 Mai; lateral 1 Borste, 

Abdomen (Abb. 2,o): I: djm 1 und 4: 1 Mai, 2 und 3: 1 Borste. 
II: dpms 1 Mai, 1, 2, 5 mit langerer, 4 mit kiirzerer Borste. 1 Haar, 
1 und 2 je 1 Borste. III-VII: d/pm 1 und 2: 2 an der Basis verschmolzene 
Hocker, nur 1 mit Borste; 3: 1 Mai, 4 mit kiirzerer, 5 mit langerer 
Borste. dasm 1 Hocker mit Borste. L sehr stark hervorstehende Hocker, 
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1 und 3 mit Borste, Hocker 2 etwas kleiner mit Haar. v 3 Hooker, die 
ziir Segmentmitte kleiner werden. 1 mit winzigem Haar, 2 mit kiirzerer, 
3 mit langerer Borste. VIII: 2 Hocker, 1 mit Haar, 2 mit Borste. 

L wie III-VII. V 2 Hocker, deren Beborstung nicht zu erkennen ist. 
Vorkommen: Litoral — Vierwaldstatter See aus einer Tiefe von 2 in. 

6 rracth*i-Gruppe. 

St. gracilis Hal. (Thibnemann 1928). 

Puppe: Lange: 3 mm. — Operculum (Abb. 57): Oral mit Spitzen, 
dorsal mit Hocker besetzt. Der dorsale Hand ist mit einer dichteii 
Reihe von groBeren Hockern besetzt, median 2 groBe Hocker. — Pro- 
thorakalhorn (Abb. 58): Fast zylindrisch, distal abgerundet mit 
kurzem Stiel. Stigmenzahl: 13-16, Index: ^ 5 - — Cepbalothorax: 
Oralfeld: m 1 kurze und 1 lange Borste, L 1 Borste, 2 Male. 



Abb. .*>8. St. gracilis. Abb. 57. St. gracilis, 

Prothorakalhorn (130 x ). Operculum (100 x ). 


Abdomen (Abb. 2 ^ 1 ): I: dpm 1 und 2 mit Borsten, 3 und 4 mit je 
1 Mai. — II: dj)7n 1 , 2 und 5 je 1 Borste, 3 und 4 je 1 Mai. LI, 2, 3 und 
4 je mit 1 Borste. III-VIII: Hocker sind in 2 lange Spitzen ausgezogen. 
III-VII: dj)m 1, 3, 5 je 1 Hocker mit Borste, 2 und 4: 1 Mai, 6 : i Borst- 
chen, das dorso-median liegt; dasm 1 Hocker mit Borste. L 1, 2, 3 
und 4 je 1 Hocker, der groBer als der dorsale ist, mit langer Borste. 
V 3 Hocker, von der GroBe der dorsalen, mit Borste. VIII: L wie III 
bis VII. dfm 1 und 3 mit je 1 Borste, 2 nur 1 Mai. 1 und 2 mit je 
1 Borste. 


Genus- Gruppe Dierobozzia s. 1. 

(Dicrobezzia, J ohannsenomyia, Nilobezzia, Parr alia.) 

Puppe: Das Dorsalfeld zeichnet sich durch einen oralen Doppel- 
hocker mit 2 Borsten aus. Median in der iiblichen Anordnung stehen 
1 Hocker mit Borste und 1 Mai. Analwarts 1 Hocker mit Borste 
und 1 Mai. Die Pradorsalplatten tragen je 1 Mai. 

Das Abdomen hat folgendes Borstenschema : I: dpm 1: 1 lange, 
2: 1 kurze Borste, 3: 1 Mai, 4: verschieden. L 1 hervorstehender Hocker 
mit Mai, an der Basis 1 Mai und 2 kleine Borstchen. II: dasm 2 Hocker, 


Archiv f. Naturgeschichte N. F., Bd. 3, Heft 2. 
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1 : mit langer, 2 : mit kurzer Borste. Unter 1 der Schalthocker mit Mai. 
Dieser Hocker ist nicht immer scharf ausgepragt. dfm bei I: Hooker 
sind nicht ausgebildet bei Nilohezzia und Pct/rrotia. Ldsm 2 Male mit 
verschiedener Beborstung. Lpm 2 Hocker (ausgenommen Nilohezzia), 
1 und 2 mit je 1 kurzen Borste. III-VII: dasm wie bei II, dpm wie bei I, 
nur 2 Hocker iiberall ausgebildet. Hocker 1 klein, Hocker 2 etwas 
groBer, 4 wie 2. Lasm wie bei II, nur hier Hocker ausgebildet. Lpm 
Hocker iiberall ausgebildet, sonst wie II. v 3 Hocker von verschiedener 
GrroBe. 1 mit kurzer, 3 mit langerer Borste, 2 mit langem Haar. VIII : 
I/pm 2 groBe und 1 mittlerer kleiner Hocker. 1 und 3 mit kurzer, 2 mit 
langer Borste. — Analsegment: Analspitzen kurz und etwas gebogen, 
mit 2 Malen. 


1. Genus Nilobozzia Kieff. 

Mayer 1934. 

Puppe: Oralfcld: Median und lateral je 2 dicke Borsten. Dor- 
sal f eld: Hocker klein. 

Abdomen: I: dasm 2 kleine Hocker ohne Borsten und darunter 
das dem Schalthocker entsprechende Mai. dpm 1-3 ohne Hocker, 
4: 1 kleiner Hocker mit Mai. II: dpm wie bei I. L ohne Hocker. Ill 
bis VII: dpm 1, 2 und 3 mit Hockern, Beborstung wie bei I. Lasm 1 
und 2 mit langer Borste auf kleinen Hockern. v 3 kleine Hocker von 
gleicher GroBe. 

Die Zeichnung dieser Segmente besteht ventral aus einem mittleren 
herzformigen Fleck und 2 oberen kleinen, runden Flecken. Zwischen 
V- und X-Hockern eine senkrechte Fleckzeichnung. Dorsal sind 3 groBe 
Flecke und 2 kleinere. Zwischen d- und X-H6ckern ebenfalls senkrechte 
Fleckzeichnung. VIII: dpm 2 Hocker, 1 mit kurzer, 2 mit langer Borste. 

V 2 Hocker, 1 mit Mai, 2 mit langer Borste. 

2. Genus Parrotia Kieff. 

Mayer 1934. 

Puppe: Oralfeld: Median und lateral je 1 Borste. Nur die laterale 
sehr dick. Neben dieser 1 Mai. Dorsalfeld: Hocker klein. 

Abdomen: I: dasm 1: 1 lange, 2: 1 kurze Borste, darunter das Mai. 
dpm l-B mit Hockern, 4: 1 Hocker mit kurzer Borste. II: dpm wie bei I. 
L Hocker klein. III-VII: Lasm 1: mit langer, 2: mit kurzer Borste. 

V 3 Hocker, Hocker 1 sehr klein, die iibrigen groBer. Die Zeichnung wie 
Nilohezzia, nur ventral 3 gleiche runde Flecke. VIII: dpm 2 Hocker, 
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1 mit langer, 2 mit kurzer Borste. v 2 Hocker, 1 mit kurzer, 2 mit 
langer Borste. 


3. Genus Dicrobezzia Kieff. und Johannsonomyia Mall. 
Thienemann 1928. 


Puppe: Oralfeld: Median 
2 dicke Borsten, lateral 2 dlinne 
Borsten und 1 Mai. Dorsalfeld: 

Hocker groB. 

Abdomen (Abb. 2i2): I: d 
wie die Segmente III-VII. 11: 
d und L wie die Segmente II I-VII. 

III-VII: dfvn 1, 2 und 4 mit 
Hdckern, 4 mit kurzer Borste. 

Hocker dasm 2 und dpm 4 sehr 
groB. Ljm Hocker noch etwas 
groBer. Lasm 2 kleine Hocker, 

1 mit langer, 2 mit kurzer Borste. 

V 3 Hocker, Hocker 1 groB, 

Hocker 3 am kleinsten. Dorsal- 
zeichnung wie Nilobezzia, nur 
medianer Fleck liinglich. Ven- Ahh.59. 
tralzeichnung : 3 liingliche Flek- 

ken, senkrechte Zeichnung zwischen d- und L-Hookern wie Nilohezzia, 
VIII: dpn 2 Hocker, 1 mit langer, 2 mit kurzer Borste. v 2 Hocker, 
1 mit kurzer, 2 mit langer Borste, 



Laich: Jedes Ei ist mit einer 
lateral aneinanderkleben. Eipaket 
einer Eireihe bestehend (Ab- 
bildung 59). 


Gallerthiille umgeben, mit der sie 
fadenformig und gedreht, nur aus 



Abb. 60. J. dentata, 
Operculum (100 x ). 



Abb. 61. 
Die. venuata. 
Operculum 
(40 X ). 



Abb. 62. 

,/. denUita, Abb, 6,‘i. J. inennia, 
Prothorakalhorn Prothorakalhom 
(130 X). (140 X). 

10 * 


244 


Karl Mayer 


Puppet! der Dicrohezzia-Johannsenomyia-^^iuiiii^Q. 


Name 

PI 

Zahl der | 
Stigmen 

A1 

L mm 

J. hrevifarceps Kieff. . . . 

V.-V, 

16 

V, 

7 

J. dentata Kieff 

VrVs 

9-10 

‘U 

4-6 

J. inermia Kieff 

V. 

12-16 

'I2 

6 

J. nitida Macq 

V, 

11 

V2“V3 

4,6 

D. venusta Mg. {mundua 
Loew) 

V.-V3 

13-15 

V3 

5 


Hierher wahrscheinlich zugehdrig: Die Puppen von J. albaria Coqu. (Mallooh 
1914) und J,fJavid/ula Mall. (Mallooh 1914). Die Beschreibungen sind diagnostisch 
nicht zu verwerten. 


Genus ( ?) Homolielea Kieff. 

Mayer 1934. 

Puppe: Cephalothorax: Oralfeld: Median 2 Borsten, lateral 

2 sehr lange Borsten (ca. ,3mal so lang wie die medianen). Dorsalfeld: 
Ohne Hocker,. oral 1 Borste, median 1 Borste und 1 Mai, anal 1 Borste 
und 1 Mai. Pradorsalplatten: je 1 Mai. 

Abdomen (Abb. 213 ): Ohne Zeichnung. — 1: dasm 1: 1 Mai, 
2: 1 Haar und 3: 1 kurze Borste. d^ni 1: 1 Haar, 2: lange Borste, 8 : 

1 Mai, 4: 1 Mai. L 2 Borstchen und 1 winziges Haar. II-VII: dasm 1: 

1 Mai, 2 und 3: je 1 Haar. dpm 1 und 2 zu einem groBen Hocker ver- 
schmolzen. Hocker mit 1 langen Borste, die terminal verdickt ist, und 

1 Haar, 3 und 4: je 1 Mai. Lasm 2 kleine Hocker, beide mit 1 Haar. 
Lpm 1 : 1 sehr groBer Hocker, beide mit 1 Haar. L'p7n 1 : 1 sehr groBer 
Hocker, 2: 1 etwas kleinerer Hocker, beide mit Borste von Hockerlange. 
III-VII: V ohne Hocker, 1 mit langer Borste, 2 mit kiirzerem Haar, 

3 mit langer Borste. VIII : v 2 Hocker, beide mit langer Borste ; zwischen 
beiden Hockern 1 Haar. L 1: 1 kleiner Hocker mit langer Borste, 
2: 1 langer, analwarts gebogener Dorn mit 1 Haar und 1 Mai. dfm 

2 Hocker, die sich an der Basis beriihren, 1 : mit langem Haar, 2 : mit 
langerer Borste. Analsegment: Terminal in 2 sehr lange, parallele 
Spitzen auslaufend. Dorsalseiten der Spitzen mit je 1 langen Borste. 
— Analindex: ^ 2 - 

Genus Sphaeromias Stph. 

Larven: Da nur Material von S. fasdata vorlag, folgt hier die 
Beschreibung der Larve dieser Species. 

Der Kopf ist im Verhaltnis zu der sehr groBen Larve nur sehr klein. 
Die Mundwerkzeuge ahneln denen des Genus CuUcoides wie auch der 
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ganise Typus der Larve. Lange: 17 mm. Das Labrum ragt iiber die 
Kopfkapsel hinaus. An den Ansatzstellen der Kopfkapsel sitzen mehrere 
Borsten. Die Palpen des Labrums sind sehr schwer zu erkennen, da 
sie stark hyalin sind, wie das ganze Labrum. Am vorderen Rand sitzen 
je 2 Paar, etwa nach innen noch ca. 5 Paar in der Form kleiner Stabchen. 
Der Epipharynx tragt an dem in das Mundfeld hineinragenden Teil 
einige kleine, sehr diinne Hakchen und ungefahr 2 kleine Borstchen. 
Die Pramandibeln sind rudimentar. Sie sind etwas grdUer als bei 
Ctdicoides und sitzen dicht hinter den Mandibeln. Die Mandibeln sind 
einfach hakenformig und schrag nach unten gerichtet. Die Maxillen 
sitzen auf einer blasenformigen Erhohung der den Rand des Mund- 
feldes iiberziehendcn Chitinhaut. Das Basalglied ist doppelt so lang 


Abb. 64. 

Sph. fdsclata, 

Ant-eiiiio 
(500 X ). 

Kauphh'uT(l30 Abb. 66. Sph. fnseiata, Pharyngrealanjrulus (.375 x). 

wie breit. Auf ihm stehen 3 kleine Sinnesstabchen. An der Basis der 
blasenformigen Erhohung stehen noch ca. 4-6 kleine Sinnesstabchen, 
von denen das eine zweigliedrig ist. 

Das Labium besteht aus einer diinnen abgerundeten Chitinplatte, 
die lateral in je 1 scharfe Spitze ausliiuft. Dicht darunter befindet sich 
der hier deutlich sichtbare Hypopharynx. Er besteht aus 2 Chitin- 
lappen, die anscheinend an das Labium festgewachsen sind. Median 
befindet sich ein spitzer Chitinhocker, der nach oben in die Miindhohle 
hineinragt. 

Die Augen liegen im Kopfinnern und bestehen aus einer eingebuch- 
teten Pigmentmasse. 

Die Antennen (Abb. 64) sind zweigliedrig. Auf dem kurzen, 
breiten Basalglied sitzt das halbkugelformige Endglied, neben dem 
einige langere und kiirzere Sinnesstabchen stehen. 

Das Pharyngealskelett ist relativ groB. Die Kauplatte (Abb. 65) 
besteht aus 2 lateralen Chitinbalken, die in halber Hohe mit je einem 
Chitinwinkel verwachsen sind. Uber die Lateralbalken ist eine diinne 
Chitinhaut gespannt. Am Pharyngealangulus (Abb. 66) sind 3 Teile 
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zu unterscheiden. Seitlich sitzen die median bin stark verdickten 
Fulcra, die je einen sehr diinnen Chitinkamm am medianen Ende 
tragen. Der 3. Teil, der in der Mitte liegt, besteht aus 2 Chitinstiicken, 
die aben durch eine einfache und in der Mitte durch eine gezahnte Leiste 
verbunden sind. Am unteren Ende tragt jedes dieser Chitinstiicke 



einen Kamm mit ca. 14-16 Zah- 
nen. Vom oberen Teil des mitt- 
leren Stiicks ziehen sich nach 
den beiden Seiten einfache Chi- 
tinleisten hin. 

Der hintere Rand der Kopf- 
kapsel ist in eine Spitze aus- 
gezogen, die in das I. Segment 
eingezogen ist. 

Das Analsegment (Abb. 67) 
ist glatt. Am analen Ende be- 
finden sich einige kleine Borst- 
chen. 

Puppen (Abb. 68): Die 
Prothorakalhorner sind flach, 
distal abgerundet und breiter als 
an der Basis. Die Oberflache ist 
glatt. Die Stigmen stehen in 
mehreren Reihen dicht neben- 
einander, so dafi ihre Zahl schwer 
zu bestimmen ist. Es sind ca. 
50 Stigmen. Der Index betragt ^ 3 - 
Die Pradorsalplatten tragen 
je 1 Mai. 


Die Beborstung der Abdominalsegmente (Abb. 2^^) an den 
Segmenten III-VII ist gleich. I: dasm 2 Hocker, an der Basis zu- 
sammenhangend mit je 1 Borste. dpml: 1 lange, 2 und 4: 1 kurze 
Borste. 3: 1 Mai. L 3 Hocker, an der Basis zusammenhangend, der 
mittlere mit langer, die anderen mit kurzer Borste. II: dasml: 1 Mai, 
2: 1 kleiner Hocker mit langer und 3: 1 kleiner Hocker mit kurzer 
Borste. dpm Hocker 1 und 2 an der Basis zusammenhangend, 1 mit 
langer, 2 mit kurzer Borste, 3: 1 Mai, 4: 1 kleiner Hocker mit kurzer 
Borste. III-VII: dasm wie bei II, nur die Hocker etwas groBer ; Hocker 3 
ist groBer als 2. dpm ebenfalls wie bei II, nur die Hocker etwas groBer. 
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Lasm 1 Hocker mit langer Borste, Jjpm 3 : 1 groBer Hocker mit kurzer 
Borste, Hocker 2 + 3:1 groBer Hocker, terminal mit kurzer, etwas 
basaler mit langer Borste. v 3 kleine Hocker, meist 1 und 2 an der 
Basis zusammenhangend, 1 und 3 mit kurzer, 2 mit langer Borste. 
VIII: dfm 2 an der Basis zusammenhangende Hocker, 1 mit kurzer, 

2 mit langer Borste. Lpm beide Hocker so wie'bei III-VII. i; 2 an der 
Basis zusammenhangende Hocker, 1 mit kurzer, 2 mit langer Borste. 

Die Zeichnung der Segmente besteht dorsal aus 5 dunklen Flecken, 
der untere und die beiden oberen sind die groBten. Ventral unter- 
scheidet sich die Zeichnung bei den beiden bekannten Species. Jedoch 
ist bei beiden eine senkrechte Reihe von Flecken vorhanden, die die 
Ventralflache von der Lateralflache trennt. 

Das Analsegment lauft in 2 kurze, etwas gebogene, scharfe Spitzen 
aus. 

Sph. fasciata Meig. (Thienemann 1928). 

Larve: s. o. 

Puppe:Lange8mm. — Operculum (Abb. 69) : Median mit kleinen 
Schuppen besetzt, die zum oralen Teil kleiner werden. Lateral einige 
kleine Falten, 2 Hocker mit je 1 Borste und 2 Malen. — Cephalo- 
thorax: Oralfeld: Median 1 Borste, 1 Haar und 1 Mai jederseits, 
lateral je 1 Borste und 1 Haar. Dorsalfeld: Oral 1 kleiner Hocker mit 
Borste, median 1 kleiner Hocker mit Borste, etwas lateral davon 
1 Mai und 1 Borste, anal 1 kleiner Hocker mit Borste und 1 Mai. -- 
Abdomi nalsegme nt II: L 3 kleine Hocker, 1 und 3 mit kurzer, 2 mit 
langer Borste. Die Zeichnung auf der Ventralseite der Segmente III-Vll 
besteht aus 2 oberen Flecken und einem mittleren, herzformigen. — 
Analindex: ^3. 

Sph. ocularis Kieff. (Thienemann 1928). 

Puppe: Lange: 7mm. — Operculum: ?. — Cephalothorax: 
Oralfeld: Median je 1 Borste und 2 Male, lateral je 1 Borste und 1 Mai. 
Dorsalfeld: Oral 1 Hocker mit Borste, median 1 Hocker mit Borste, 
etwas lateral davon 1 Mai und 1 Hocker mit Mai, anal 1 Hocker mit 
Borste und 1 Mai. — Abdominalsegment II: Lpm 2 Hocker von 
der gleichen GroBe wie an III-VII, 1 mit kurzer Borste, 2 + 3 ter- 
minal mit Stiftborste, etwas basaler 1 lange Borste. Die Zeichnung 
auf der Ventralseite der Segmente III— VII besteht aus 4 dunklen 
Flecken, die oberen sind durch eine dunkle Linie verbunden. Anal- 
index: 2/3. 

copio&’a Kieff. (Thienemann 1928; Zavrel 1926). 

Die Larven- und Puppenbeschreibung beschrankt sich auf die 
Langenangaben ; Larven: 15mm, Puppen: 8-9 mm. 

Zugehorigkeit unsicher: 

Die von Sblioo 1931 beschriebene Culicoides sp. gehort nach dem Ban des 
Pharyngealangulus sicher zu Sphaeromias. Ubereinstimmend sind GroBe und 
Zahl der Zahne des Pharyngealskeletts. 
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Genus- Gruppe Bezzia s. 1. 

Thibnbmann 1928. 

Laich : Die Eier (Abb. 70) sind meist mehr als 4mal so lang wie breit. 
Sie sind in eine Gallerthiille eingebettet. In den scheibenformigen, 
meist halbellipsoidischen Eipaketen stehen die Eier zuerst senkrecht. 

Larven: Die Larvenform ist bei dieser Gruppe ganz einbeitlich. 
Der Kopf ist keilformig, mehr als doppelt so lang wie breit. Da der 
Kopf sehr klein ist, ist die Analyse der Organe sehr schwierig (Abb. 71). 
Das Labrum tragt innen am vorderen Rande 2 kleine Wiilste mit je 
2 Papillen, etwas weiter nach innen je 1 kleine Papille. In der Mitte 
steht je ein Paar sehr kleiner Sinnesstifte. Der Epipharynx ist zu 



Pharyngrealpumpe (250 x ). Abb. 73. P. lineata, Pharyngealangulus (500 x ). 


beiden Seiten mit kleinen Chitinspangen versteift, dariiber steht je 
1 Sinnesborste. Die Pramandibeln sind sehr klein und rudimentar. 
Sie bestehen aus einem kleinen Chitinstiick, das am oberen Rand des 
Labrums dicht hinter den Mandibeln befestigt ist. Die Maxi lien 
bestehen aus einer mehrgliedrigen Papille und mehreren Borsten in 
deren unmittelbarer Nahe. Die Mandibeln sind im Verhaltnis zum 
Mundfeld sehr groB und bestehen aus einem einfachen Haken. Das 
Labium (Abb. 72) ist eine sehr dtinne, schwer erkennbare Platte, die 
meist am Rande einige kleine Zahne tragt. Der Hypopharynx 
(Abb. 72) ist hier sehr gut ausgebildet. Fast mit dem Labium ver- 
wachsen tragt er median einen groBen Zahn. Lateral befinden sich 
kleine Platten, die nach unten sehr stark verdickt sind und Chitin- 
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versteif ungen zum Pharyngealskelett senden. Die Kauplatte (Abb. 72) 
ist von lateralen Chitinstabchen unageben, die mit einer sehr diinnen 
Chitinhaut uberspannt sind. Die untere Begrenzung dieser Haut lafit 
sich nicht feststellen, da sie zu zart ist. Der Pbaryngealangulus 
(Abb. 73) soil nach Goetghebuer sehr verschiedenartig geformt sein. 
Bei einer genauen Durchsicht von vielen Larven konnte ich jedoch 
diese Verschiedenartigkeit auf Lageveranderungen zuriickfuhren. Die 
seitlichen Chitinbalken sind zur Mitte bin gespalten, der untere Ast 
tragt das Kammsystem. Dieses besteht aus einem einfachen, oral- 
gerichteten und einem geteilten, analwartsgerichteten Kamm. Von den 
seitlichen Balkcn geht 
nach unten je eine ge- 
ziihnte Chitinspange, die 
wahrscheinlich Ansatz- 
stellen fiir die Muskiila- 
tur darstellen. Der 
Pharynx spannt sich 
liber das Pharyngeal- 
skelett. Ein Kanal 
scheint jedoch durch 
das Skelett hindurch- 
zugehen, wic Abbildung 
zeigt. 



DieAugensindzwei P.Uneata, Analae^ent (30 x ). 

kreisrunde Pigmeiitflecke,, von denen der kleinere oral liegt. 

Die Antennen sitzen in einer Ausbuchtung des Kopfskeletts und 
bestehen aus 2 oder 3 Gliedern. Das Endglied besteht aus zwei kleinen 
Stabchen. An der Basis befindet sich eine „Blattborste“ (Zavrel 
1915/16) und ein Haar. 


Das Analsegment (Abb. 74) ist terminal von einem Borstenkranz 
umrahmt. Dieser besteht aus 4 Paaren dicker, langer, terminal etwas 
geknickter Borsten, von denen je 2 Paar dorsal und ventral verteilt 
sind. Je ein Paar kleiner Haare steht ebenfalls dorsal und ventral. 
Lateral befindet sich je 1 kleines Haar. 

Puppen: Die Prothorakalhorner sind schlank mit nur einer 
distalen Stigmenreihe. Die Zahl der Stigmen ist meist sehr groB; sie 
wurde daher meist nicht mit angegeben. Die beiden extremsten Falle 
sind nur in der Abb. 75, 76 dargestellt. Das Oralfeld tragt lateral 
je 2 Male mit verschiedener Beborstung. Die Scheiden der Palpen 
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sind iiber das Labium hinaus stark verlangert. Auf dem Dorsalfeld 
stehen oral 1 Borste, median 1 Borste, etwas lateraler 1 Borste und 
1 Mai, anal 1 Borste und 1 Mai. Die Pradorsalplatten tragen je 
1 Mai. 

Die dorsale Beborstung der Abdominalsegmente ist auf den 
Segmenten I-VII gleich ausgebildet. Die Hockerbildung beginnt 
jedoch erst in II, haufig auch erst in III. Diagnostisch laBt sich dieses 
Merkmal aber nicht auswerten, da diese Segmente beim Schlupfen 
der Imago stark in Mitleidenschaft gezogen werden, so dafi die Hocker 
geglattet werden. I-VII: dfm 3 Hocker, 1 und 2 je 1 Hocker, die an 
der Basis verschmolzen sind. 1 mit langer, 2 mit etwas kiirzerer Borste. 
3 nur 1 Mai, 4: 1 Hocker mit kurzer Borste. Zeichnung III-VII: Ven- 
tral asm 2 runde, pm 1 oraler Fleck. Zwischen dL- und vL-Feldern 
senkrechte Zeichnung. 


Abb. 75. P. flavipes, Abb. 76. B. ploenensis. 

Prothorakalhorn (100 x). Prothorakalhorn (140 x ). 

B. ^r^Zo 6 a^a-Gruppe. 

Genus Bezzia Kieff. part. 

Thienemann 1928. 

Puppen: Operculum: 1 Hocker mit Borste und 2 Malen. Cepha- 
lothorax: Oralfeld: Median 1 Borste, lateral 1 Mai und 1 Borste. 
Dorsalfeld: Die orale Borste ist die langste, die anderen sind gleichlang. 

Abdomen (Abb. 2iJ: I: dasml: 1 lange, 2: 1 kiirzere Borste. 
L 1 Hocker mit langem Haar, 3 Borsten und 1 Mai. II: dasm wie I, 
nur auf Hockern, von denen 1 etwas tiefer als 2 steht. Lasm 1 Hocker 
mit kurzer Borste und 1 Mai. Lfm 3 Hocker, 1 und 3 mit kurzer, 2 mit 
langer Borste. III-VII: d und L wie II. v 3 Hocker, 1 und 2 mit kurzer, 
3 mit langer Borste. Zeichnung: Dorsal asm 2 runde, pm 1 ovaler Fleck, 
in dessen Nahe zu beiden Seiten je 2 kleine runde Flecke. VIII: d 
2 Hocker, 1 mit kurzer, 2 mit langer Borste. Lpm 3 Hocker wie III 
bis VII. V 2 Hocker, 1 mit kurzer, 2 mit langer Borste. — Anal seg- 
ment: Analspitzen kurzer als Segmentlange, mit breiter Ansatzstelle. 

Bezzia chrysocowia Kieff. (Thienemann 1928). 

Puppe: Lange: 5mm. — Prothorakalhorn: I: ^/g. Stigmenzahl: 
ca. 18. — Analindex: ^ 3 . 
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B. nobilis Winn. 

Larve: (Exuvie) Lange: 7mm. — Kopf index: ^ 3 . Pharyngealan- 
gulus: oK (oberer Kamm) 5, uK (unterer Kamm) je 12 gleichgroBe 
Zahne. — Analborsten: gleichlang von Vs Segmentlange. 

Puppe: Lange: 5mm. — Operculum: Medianer Teil dicht mit 
kleinen Hockern besat. — Prothorakalhorn: I: ^ 4 - Stigmenzahl: ca. 
17-18. — Analindex: Vs- 

Vorkommen: Berlin-Tegel, im Graswurzelgeflecht am Bachufer. 26. 6. 31. 


B. signata Winn. (Thienemann 1928). 

Puppe: Lange: 4,2 mm. — Operculum: Oraler Teil dicht 
mit kleinen Hockern, medianer nur sehr wenig mit kleinen 
Hockern besetzt, dorsal dichte Hockerreihe. — Prothora- 
kalhorn: I: V 4 - Stigmenzahl: ca.17-18. — Analindex: 1 / 3 . 
B. trilohata Kieff. (Thienemann 1928). 

Puppe: Lange: 4,5 mm. — Operculum: Wie signata 
(Abb. 77). — Prothorakalhorn: /: 1 / 4 - Stigmenzahl: ca. 
17-18. — Analindex: V 4 - 



Abb. 77. 
li. trilohata , 
OporcTiIum 
(40 X ). 


P. /Zainpes-Gruppe. 

Genus Palpomyia Mg. part. 

Thienemann 1328. 

Laich und Larven: Nur von P, flavi])€s bekannt (s. w. u.). 
Puppen: Operculum: 1 Hocker mit Borste und 1 Mai. — Cephalo- 
thorax: Oralfeld: Median 1 lange und 1 kurze Borste, lateral 2 Male. 
Dorsalfeld: Orale und mediane Borsten von gleicher Lange, anale 
Borste etwas kiirzer. 

Abdomen (Abb. 215 ): I: dasm 1 Hocker mit 2 Borsten, darunter 

1 Mai. L 3 kurze und 1 lange Borste. II: dasm 2 Hocker, 1 mit langer 
Borste, darunter das Mai, 2 mit kurzer Borste. Hocker in gleicher 
Hohe. Lasm 1 Hocker mit kurzer Borste, Lfm 2 Hocker, 1 mit kurzer, 

2 und 3 mit 1 kurzen und 1 langen Borste. III-VII: d und L wie II. 
V 3 Hocker, 1 und 3 mit kurzer, 2 mit langer Borste. — Zeichnung: 
Dorsal: asm 2 runde, pm 1 runder und je 2 kleine runde Flecken. — 
Analsegment: Kurze Analspitzen, A I : Vs- 

Palpomyia flavipes Meig. (Thienemann 1928). 

Laich: Ei-lndex groBer als V?- Laichpaket: Halbellipsoidisch. 
Eizahl: 450-7(X). Die auBere Gallerthiille grenzt in einem spitzen Wlnkel 
an die Unterlage. 

Larve: Lange: 7-10 mm. — Kopfindex: Vs- Pharyngealangulus : 
oK 7, uK je 6-7 Zahne. Zahne nicht gleichdick und -lang. Segmente 
mit rostbrauner Zeichnung (Abb. 78). — Analborsten: Jedes Paar 
aus 2 verschieden langen Borsten. Die Lange der groBten betragt 
Segmentlange. Die kleineren sind halb so lang wie die groBen. 
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Puppe: Lange: 4, 5-5, 5 mm. — Operculum (Abb. 79): Dicht mit 
kleinen Hockern besetzt, dorsal : 3 kleine hockerfreie Stellen. — Protbo- 
rakalhorn: I: Stigmenzahl: 17-19. 

P, variipilm Kieff. (Thienemann 1928). 

Puppe: Lange: 4,5 mm. — Operculum: Median mit grofier 
hockerfreier Stelle. — Prothorakalhorn : I: Stigmenzahl: 13-15. 



Abb. 78. P. flavipes. Abb. 79. 

laterale Zeichnung der P. flavipea, 

Segmente (20 x ). Operculum (40 x ). 


Genus- Gruppe Bezzia s. str. 

(Bezzia part., Palpomyia part., Probezzia part.) 

Hierunter fallen die von Thienemann 1928 aufgestellten Gruppen : 
Xanthogaster, Hydrophila und Algarum. Das Unterscheidungsmerkmal : 
schmale oder breite Basis der Terminalspitzen variiert bei den einzelnen 
Arten sehr stark. 

Eier und Larven sind, da zu wenig bekannt, unter der betreffenden 
Species angegeben. 

Puppen: Cephalothorax: Oralfeld: Median 2 lange Borsten, 
lateral 1 Mai und 1 Borste. Dorsalfeld: Borsten von gleicher Lange. 

Abdomen (Abb 21,): I: dasm 1: 1 lange, 2: 1 kiirzere Borste. 
L 1 Hocker mit Borste, 3 Borsten und 1 Mai. II: dasm wie I, nur auf 
Hockern. Hocker 1 etwas tiefer als 2. Lasm 1 Hocker mit kurzer 
Borste, schrag darunter 1 Mai. Lpm 2 Hocker, 1 mit kurzer, 2 und 3 
mit kurzer und 1 langen Borste. III-VII: d und L wie II. v 3 kleine 
Hocker, die in den meisten Fallen an der Basis verschmolzen sind; 
1 mit kurzer, 2 mit langer, 3 mit kurzer Borste, die aber langer als 
1 ist. VIII: dpm 2 Hocker, an der Basis zusammentreffend, beide mit 
gleichlangen Borsten. Lpm wie III-VII, t? 2 an der Basis verschmolzene 
Hocker, beide mit gleichlanger Borste. 

Pr. xanthoga,ster’QiVipp^, 

Genus Probezzia Kieff. part. 

Thienemann 1928. 

Puppen: Operculum (Abb. 80): Je 1 Borste und 2 Male, median 
1 kleiner Hocker, der mit winzigen Hockerchen besetzt ist, dorsaler 
Rand ebenso besetzt. — Zeichnung der Segmente III-VII : asm, 2 runde. 
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fm 1 ovaler und lateral je 1 runder Fleck. — Analspitzen: Sehr lang 
und diinn, Index: Fast 2. 

Prohezzia hicolor Meig. (Thienemann 1928). 

Laich: Eier in „8ternformig geordneten Kliimpchen von 100 bis 
150 Stuck‘‘. 

Larve: Lange: 10-14 mm. Kopf index : Vs* Pharyngealangulus : 
oK 5, uK je 7 Zahne (n. Goetghebuer iiber l3). Zahne gleichgroB. — 
Analborsten gleichlang, Segmentlange. 

Puppe: Lange: 4, 5-5, 6 mm. — Prothorakalhorn : /: Vs. Stigmen- 
zahl: 70-80. — Lange des Lpmg-Hockers Vs Segmentlange. — Anal- 
index: 2. 

Pr, mnihogaster Kieff. (Thienemann 1928). 

Puppe: Lange: 5, 5-6, 5 mm. — Prothorakalhorn: I: Vs^ Stigmen- 
zahl: iiber 90. Lange des Lpm2’Hocker8 Segmentlange. — Anal- 
index:!, 8. 



Abb. 80. Pr. bicolor. Operculum (40 x ). 



Abb. 81. 

H. hydrophUa, Operculum (40 x ). 


B. Hydrofhila~Qi\\^^^, 

Genera Bezzia part., Prohezzia part., Palpomyia part. 

Hier sind die beiden Gruppen HydrofliiUi und Algarum nach Thiene- 
mann 1928 zusammengezogen worden. 

Eine Beschreibung des Laichs findet sich in den Bestimmungs- 
tabellen. Die Larvenbeschreibungen folgen weiter unten in einer 
Tabelle. 

Puppen: Operculum (Abb. 81): Mit je 2 Borsten und 2 Malen. 
Median mit kleinen Hockern besat. Dorsaler Rand mit dichter Hocker- 
reihe. — Prothorakalhorn: Die Stigmenzahl wird hier nicht angefiihrt, 
da sie schwer festzustellen ist und stark variiert. Die Segmentzeich- 
nung variiert ebenfalls. 

In der Beschreibung wurden die einzelnen Species nach dem Ver- 
haltnis Lange des Analsegments : Lange der Analspitzen geordnet. 
Es bestehen hier sehr viele tlbergange. Die erste Reihe umfaBt die 
Species, deren Index groBer als 1,25 ist. Die Zeichnung der Abdominal- 
segmente ist wie bei trilobata. Die zweite Reihe umfaBt diejenigen 
mit dem Index 0,75-1,25, die dritte alle iibrigen. Die Zeichnung der 
Abdominalsegmente der beiden letzten Gruppen ist wie bei jcunthogastery 
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jedoch tritt an manchen Segmenten die ^n'Zofta^a-Zeichnung auf. 
Die Anordnung der Farbflecke variiert. 


Larven der Hydrophila^GfVu^^e. 


Name 

Kopf. 

Zahnzahl d. Kamme 

AI 

index 

unterer 

oberer 

Pr. rufithorax Goetgh. . 

V3 

je 13 

7 

V, 

B. soUtitialis Winn. . . 

v. 

je 7-8 

6 

Vs 

B. annuUpea Meig. . . . 

Vs 

je 9 

7? 

Vs 

P. lineafu Meig 

Vs 

je 6-8 

6-7 

Vs 

B. solstitialis var. . . . 

Vs 

je 8-9 

4 

Vs 

B. xanthocephala Goetgh. 

Vs 

je 8-9 

7 

Vs 


L mm 


13 

10-12 

9 

12-14 

11 

10-14 


Puppen der H ydrophila-QTxxppG. 


Name 

AI 

D 

L mm 

B. fosaicola Kieff 

1, 5-1,6 

Vs 

5 

B. parvidens Kieff 

1, 3-1,7 

V. 

4-4,6 

B. picticomis Kieff 

L5-J,7 

Vs 


Pr. rufithorax Goetgh 

1,4 

Vs 

7 

B. solstitialis Winn 

1-1,9 

Vs 

4,5-7 

P. algarum Kieff 

1,1 

Vs 

6 

B. annulipes Mg 

1,2-1, 5 

Vs 

5 

B. bidentata Kieff 

1,2-1, 3 

Ve 

4,6 

Pr. brehmiana Kieff 

0,9-1 

V4 

4 

Pr. glyceriae Kieff 

0,9 

Vs 

6-6 

P. linmta Meig 

0,9 

Vs 

6-7 

P. nigripectus Kieff 

1 

Vs 

4,5 

Pr. nodosipes Kieff 

1 

Vs 

4 

P. octasema Kieff 

0,9 

Ve 

7 

B. ploenensis Kieff 

1-1,2 

Vs 

6 

B. solstitialis Kieff. var 

1,1 

V. 

4,5 

B. taenmUi var. boiemica Kieff 

1-1,3 

Vs 

4,5 

Pr. typhae Kieff 

1-1,2 

Vs 

6 

P. unifasciata Kieff 

0,9 

Vs 

5,5 

B. xanthocephala Goetgh 

1,1-1,4 

Vs 

4,5-7 

P. bispinosa Kieff 

0,8 

Vs 

6-6,6 

Pr. danica Kieff 

0,7 

V, 

4,6 

P. winnertzi Kieff 

0,7 

Vs 

6-7 


Neu beschrieben wurde bier die Metamorphose von Probezzia rufithorax 
Goetgh. Die Larven und Puppen wurden in Algen eines AbfluBgrabens in Bott» 
sand b. Stein (Holstein) im Juni 1932 gef unden. 
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Folgende unvollstandige Metamorphosebeschreibungen sind wahrscheinlich 
folgenden Gruppen beizuordnen: 

Hydrophila-Gciu^yQ a: Pr. algarum v. Zilah (v. Zilah 1930), B. hum^wrka 
V. Zilah (V. Zilah 1930), B, media Kieff. (Thienbmann 1928), B, omata Meig. 
(Thibnemann 1928), B. ap. (Thienemann 1928), P. ap. (Malloch 1917). 

H ydrophila-GTwppe b: P. longipennia Loew (Thienemann 1928), P. ae- 
miemiia Goetgh. (Thienemann 1928), B. varicolor Coqu. (Dyar 1902, Pratt 1902). 

Hydrophila-GruppQ c: B. aetuloaa Loew (ThIenemann 1928). 

Gruppenzugehorigkeit unbestimmbar: Pr. glaber Coqu. (Mtjttkowski 1918), 
Pr. illinoenaia Mall. (Malloch 1916) und Pr. pallida Mall. (Muttkowski 1918). 

Larven unbekannter Species: Die von Brehm 1918 gegebene Beschreibung 
paBt auf jede Bezzia s. l.-Larve. Die Knickung der Borsten ist nicht als ungewohn- 
lich zu bezeichnen, da sio bei fast alien Larven zu beobachten ist. 

Eine von Pioado 1913 aus Bromeliaceen beschriebene Bezzia s. l.-Larve 
unterscheidet sich von den iibrigen nur durch die auf der Mitte des Kopfes sitzenden 
„Antennen“. Es ware moglich, daB es eine neuo Art ist. Aber auch ein Beob- 
achtungsfehler ware denkbar. 

Ebenso unbestimmbar ist die von Vinen 1802 beschriebene Larve. 

Sectio Ceratopogoninae musciformes. 

Diese Sectio wurde neu aufgestellt auf Grund des Materials von Leptoconopa, 
das Painter in Puerto Castilla durch Zucht erhalten hat. Dank der Frcundlich- 
keit von Herrn Dr. Edwards vom Britischen Museum in London war es mir 
moglich, je 1 Praparat der Larve und Puppe zu analysieren. Da es sich um Kanada- 
balsampraparate handelte, konnte eine Preparation nicht vorgenommen werden. 

Genus Leptoconops. 

Painter 1926. 

L. sp. 

Larve: Lange: 3,8 mm. — Kopfkapsel (Abb. 82) nicht chitinisiert, 
mit starken Chitinversteifungcn ahnlich den Musciden. 2 Chitinleisten 
liegen ventral, von diesen gehen 2 laterale ^um dorsalen Teil des Kopfes. 
2 diinne dorsale Leisten sind durch eine etwas starkere, gewolbte joch- 
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artig verbunden. Augen fast rund, im vorderen Kopfdrittel. Anteime: 
Nur 1 kugelformiges Glied, an der Basis mit stabchenformigen Sinnes- 
organen. Mandibel: Hakenformig. Labium: Abgerundet, mit einer 
medianen Spitze, stark chitinisiert. Mundfeld: Lateral mit je 1 starken 
Chitinleiste, die zum Labrum fiihrt und an der anscheinend die Man- 
dibel inseriert. Pharyngealskelett (Abb. 83) : Kauplatte bestehend aus 
2 diinnen Chitinleisten, die durch eine Querleiste verbunden,sind, die 
in der Nahe des Labiums zusammentreffen. Pharyngealangulus ein- 
fach gebaut. Er bestebt nur aus den beiden Fulcren, an denen median 
ein sehr diinner unpaarer Kamm sitzt. 2 diinne, anscheinend median 



/t, Prothorakalhorn Analsegrincnt (130 y ). 

(250 X). 

zusammenlaufende Chitinstabchen diirften den beiden lateralen Kiimmen 
(jjMuskelansatzstellen*') bei Bezzia entsprechen. Korper unbeborstet. 
— Analsegment: Ohne Borsten. Terminal mit 3 kurzen stunipfen 
Fortsatzen, 1 dorsal und 2 ventral. 

L. heqvuerti. 

Puppe: Lange: 2,2mm. — Prothorakalhorn (Abb. 84): Kurz, 
zylindrisch, oral und distal verjiingt. Stigmenzahl: ca. 10, /: ^/g. — 
Operculum: Anscheinend ohne Borsten, mit einigen kleinen Hockern. 
Cephalothorax: Oralfeld (Abb. 85): Ohne Borsten. Der Wulst neben 
dem Labrum geteilt. Dorsalfeld: Oral 1 Haar, 1 Mal(?), median 
2 Haare, 2 Male, anal 1 Haar, 1 Mai. Pradorsalplatten: Je 3 kleine 
Hocker, der mittlere mit Stiftborste, die anderen nur mit Malen. — 
Abdomen (Abb. 2iq): Hocker drehrund mit oralgerichteten Borsten. 
I: dasm 1 Hocker mit kurzer Borste, dqm 3 Hocker, 1 klein mit 
Mai, 2 groB mit langer Borste, 4 groB mit langer Borste, 3 nur 
1 Mai an der Basis von 2. Ljm 1 und 2 groBe Hocker mit langer Borste. 
II : d und Lpm wie I, Hocker groBer. Lasm 1 kleiner Hocker mit kurzer 
Borste. III-VII: d und L wie II. v 2 kleine Hocker, 1 mit kurzer, 2 mit 
langer Borste. VHI : d 1 Hocker und L 2 Hocker, alle mit langer Borste. — 
Analsegment (Abb. 86): Oraler Teil: 4 ventrale kleine Hocker mit 
je 1 Mai. Analspitzen in der Mitte fast rechtwinklig nach auBen gebogen. 
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III. Systematik and Bestimmungstabellen. 

Da es zur Zeit ein unertraglicher Zustand war, daB Imaginal- iind 
Me tamorphosen- Systematik mit ganz verschiedenen systematischen 
Einheiten operierten, versuchte ich mit Hilfe der neuen Merkmale: 
Pharyngealskelett der Larven und Borstenschema der Puppen ein 
System zu schaffen, das der Imaginal- Systematik ebenfalls gerecht 
wird. Hierbei zeigte sich, daB die von Rieth (1915) geschaffene 
Gruppierung wobl auf die auBere Korperform der Larven Anwendung 
finden kann, somit als Bestimmungsmerkmal fiir eine Gruppierung 
sich ausgezeichnet eignet. Bei genauerer Analyse aber lassen sich die 
Vermiformes in 2 Gruppen aufteilen, die den Genuinae und Interrnediae 
gleichwertig sind. Um nun das alte Metamorphosesystem nicht ganz 
zu zerstoren, behielt ich die alten Bezeichnungen bei, da sie sich, wie 
schon angefiihrt, fiir die Bestimmung gut eignen. 

Bei der Larvengruppierung nach dem Pharyngealskelett und den 
Mundwerkzeugen erhielt ich folgende Gruppen: 

1. Forcij)omyia-GTUip^e (Forcifomyia und Atrichopogon). 
Mundwerkzeuge vollstandig ausgebildet, Kopfkapsel vorhanden, Pha- 
ryngealskelett mit vielen Kammen (ca. 5), Hauptkamm des Pharyn- 
gealangulus mit Borsten, mit VorderfiiBen und Nachschiebern. 

2. 2)a5?/AeZea-Gruppe (Dasyhelea). Mundwerkzeuge vollstandig 
ausgebildet, Kopfkapsel vorhanden, Pharyngealskelett mit vielen 
Kammen (ca. 6), Hauptkamm des Pharyngealangulus mit gut aus- 
gebildeten Zahnen, nur Nachschieberhaken vorhanden. 

3. Culicoides-GTU]^]^e (Culicoides Typ A und Typ B). Mund- 
werkzeuge rudimentar, Kopfkapsel vorhanden, Pharyngealskelett mit 
vielen Kammen (ca. 4), Hauptkamm des Pharyngealangulus aus deut- 
licli getrennten Partien bestehend, ohne Nachschieberhaken, mit 
Borsten. 

4. /S^^7o6e22^a-Gruppe {Stilobezzia), Mundwerkzeuge rudimentar, 
Kopfkapsel vorhanden, Pharyngealskelett mit vielen Kammen (ca. ?), 
Hauptkamm des Pharyngealangulus ungeteilt, ohne Nachschieber- 
haken, mit Borsten. 

5. PaZpomy^a- Gruppe {Bezzia, Pal'pomyia, Probezzia, Sphaero- 
mias). Mundwerkzeuge rudimentar, Kopfkapsel vorhanden, Pharyn- 
gealskelett mit 3 Kammen, Hauptkamm des Pharyngealangulus ge- 
teilt, ohne Nachschieberhaken, mit Borsten. 

6. Leptoconops-Qiuppe (Leptoconops). Mundwerkzeuge rudi- 
mentar, Kopfkapsel fehlend, Pharyngealskelett nur mit 1 Kamm(?), 
ohne Nachschieberhaken und ohne Borsten. 


Archly f. Naturgeschiohte, N. F., Bd. 3, Heft 2. 


17 
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Bei der Puppengruppierung nach dem Schema wird Hohconops 
nicht weiter beriicksichtigt, da vielleicbt vorbandene Borstenmale 
iibersehen worden sind. 

1. Forci'pomyia-Giu^'pe (Forcifomyia, Atricho'pogon), 
Segmente III-VII verscbieden beborstet, oder wenn dies nicht der 
Fall; lateral 2 Borsten iibereinander — Subg. Apelma — oder Hooker 
obne Borsten — Subg. Thyridomyia — . [Ob Male vorhanden sind, 
ist nach der Beschreibung (Saxjndeks 1925) nicht zu entscheiden.] 
Analsegment oline Borstenhocker. 

2. Dasyhelea-Giwppe {Dasyhelea). Segmente III-VII gleich, 
dorsal 4, lateral 3 Borstenelemente, Analsegment mit Borstenhockern. 
Analspitzen von kompliziertem Bau. 

3. Cwlicoides-Gruppe {Culiccndes, Stilobezzia, Parabezzia). Seg- 
mente III-VII gleich, ventral 3, djm 4 und 5 vorhanden, wenn nicht, 
so dasrri' mehr Hooker als djm. Analsegment ohne Borstenhocker. 

4. HuZpowiyict-Gruppe {Bczzia, Hicrobezzici, JohanusetioTfiyid, 
Palpomyia. Probezzia, Sfhaeromias). Segmente III-VII gleich, Zahl 
der Beborstungselemente konstant 14, Analsegmente ohne Hooker 
[dfm^ fehlend). 

5. Zrep^ocor?.o/> 5 - Gruppe (Leftoconofs), Segmente III-VII gleich, 
Analsegment mit Borstenhocker, Analspitzen einfach. 

Auf eine Anfrage nach der systematischen Gliederung der Imagines 
bei Herrn Dr. Edwards, gab er mir brieflich folgende Auskunft: 

,,1. F orcifomyia-grovi^ (Fordfomyia, Lasiohelea, Atrichopogony 
? Dolichohelea). Empodium normally present and large. 

2. Dasyhelea-gioiip (Dasyhelea only). Empodium very small. 
Costa ending near middle of wing, first radial cell obliterated. 

3 . Ceratopogon-gTOup (Culicoides, Ceratopogon, Stilobezzia, Neo- 
ceratopogon), Empodium small, sometines absent. Costa usually ending 
somewhat beyond middle of wing, but before three-fourths. Two 
radial cells normally present, second not very long. Mesonotum with 
a pair of humeral pits. Wings usually hairy. 

The genus Culicoides is intermediate between group 2 and 3; Stilo- 
hezzia and Serromyia are intermediate between group 3 und 4. 

4. Palpomyia-gxovip (Palpomyia, Johannsenomyia, Clinoheleay 
Bezzia etc.). Empodium absent. Costa usually reaching far beyond 
middle of wing. One or two radial cells; when two are present, second 
much longer than first. Wings always bare. Mesonotum without 
humeral pits. 
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5. M.acTO'peza-gTOVi'^ {Macropeza, Maoroptilium, Jenkinsia, Steno- 
xenus). To the above groups should be added a fith Macropeza-gvowp 
which though in some ways resembling group 4 is yet very distinct. 

6. Leptoconops-gvoup (Leptoconops sens. lat. Acanthoconops). 
A sixth group, very distinct from all the other is the Leptoconops-gvoxvp'^ 

(Da von der Jifacropeaw- Gruppe noch keine Metamdrphosestadien bekannt sind, 
ist es mir nicht mOglich, sie hier naher zu beriicksichtigen.) 

Dieser Gruppierung schlieBt sich auch Johannsen (brieflich) an, 
nur mit der Einschrankung, wie sie ja auch bei Edwards zum Ausdruck 
kommt, daB keine scharfe Einteilung dieser Gruppen in natura besteht. 
Dies wird aber wiederum durch die Metamorphosestadien bestatigt, in 
denen die Ubergange auch erkennbar sind. 


Gruppenta belle. 


Gruppe 

Larven 

Puppen 

Imagines 

A 

Atrichopogon 

Atrichopogon 

Forcipomyia 

Forcipomyia 

Forcipomyia 

Apelma 

Apelma 

B 

Dasyhelea 

Dasyhelea 

Dasyhelea 

C 

Culicoides nuh. 

Culicoides nuh. 

Culicoides 

Culicoides rivicola 

Culicoides rivicoki 

? 

Parabezzia 

Ceratopogon etc. 



Stilobezzia 

Stilobezzia sp. 

Stilobezzia 

Stilobezzia gracilis 

D 

? 

Dicrobezzia 

PaljKtmyia etc. 

J ohannsenomyia 

Sphaeromias 

Sphaeromias 

Bezzia s. 1. 

Palpomyia flavipes 

Bezzia trilobata 

Bezzia hydrophila 

E 

Leptoconops 

Leptoconops 

Leptoconops 


\ 1 * 
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Das vorstehende Schema mdge die Beziehungen der einzelnen 
Oruppen zueinander klarstellen. 

Irgendwelche genetische oder phylogenetische Schlufifolgerungen 
daraus zu ziehen, halte ich fur verfriiht, da ein grofier Teil der Puppen- 
stadien und ein noch viel groBerer der Larvenstadien noch unbe- 
kannt sind. 

Bestimmungstabellen. 

Laich. 


1. Eier schwach gebogen oder ausgestreckt .2. 

— Eier halbkreisformig gebogen Intermediae. 

2. Ei-Index > 1/4 Genuinae. 

— Ei-Index meist < 1/4 Vermiformes. 

Larven. 


1. Larven mit vorderen FuBstummel Genuinae. 

— Larven ohne vordere FuBstummel .2. 

2. Hintere Nachschieberhaken vorhanden Intermediae. 

— Hintere Nachschieberhaken fehlen B. 

3. Kopfkapsel vorhanden Vermiforme^. 

— Kopfkapsel fehlend Musciformes. 

Puppen. 

1. Segmente IIT-VII verschieden beborstet Genuinae part. 

— Segmente III— VII gleich beborstet 2. 

2. Analsegment mit Borstenhockern B. 

— Analsegment ohne Borstenhocker 4. 

3. Analspitzen einfach rechtwinklig gebogen Mmciforrms. 

— Analspitzen nicht einfach, nicht rechtwinklig gebogen Intermedia^. 

4. Hocker der Abdominalsegmente beborstet .5. 

— Hocker der Abdominalsegmente unbeborstet . . . Genuinae part. 

5. Lateralfeld nur mit 2 iibereinanderstehenden Borstenhockern 

Genuinae part. 

— Lateralfeld anders beborstet Vermiformes. 


Ceratopogoninae genuinae. 

Laich. 

1. Eikolonie in runden Scheiben . . . Atricheypogon (Kem>pia) fusca. 

— Eikolonie nicht in runden Scheiben 2. 

2. Eikolonie rosenkranzformig Forcipomyia pallida. 

— Eikolonie in unregelmaBigen Haufchen B. 

3. Eier in einer Gallerthiille von Eibreite . Atrichopogon rostratus. 

— Eier in einer Gallerthiille von 1/4 Eibreite . . Forcipomyia picea. 

Larven. 

1. Segmente mit dorsalen und lateralen Hautfortsatzen 

Gen. Atrichopogon. 


— Segmente ohne Hautfortsatze Gen. Forcipomyia. 

Puppen. 

1. Prothorakalhorner fuBformig Gen. Atrichopogon. 

— Prothorakalhorner nie fuBformig ...... Gen. Forcipomyia. 
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Forcipomyia. 

Larven. 

1. Kopf dorso-ventral abgeplattet; in der Langsrichtung der Korper- 

achse stehend Subg. Apelrm, 

— Kopf nicht dorso-ventral abgeplattet; mehr oder weniger senkrecht 

zur Korperachse 2. 

2. Antennen gut ausgebildet, vorderer FuBstummel geteilt 

Subg. Forcipofnyia, 

— Antennen rudimentar, vorderer Fufistummel ungeteilt 

Subg. Thyridomyia. 

Puppen. 

1. Larvenexuvie an der Puppe hangend .... Subg. Forcipomyia, 

— Larvenexuvie nie an der Puppe hangend 2. 

2. Abdominalsegmente lateral mit kraftigen Borsten, Analindex: 1 

Subg. Apelma. 

— Abdominalsegmente ohne Borsten, Analindex: 

Subg. T hyriodomyia . 

Atrichopogon. 


Larven. 

1. Borste a morgensternformig Subg. Atrichopogon. 

— Borste a nicht morgensternformig Subg. Kempia. 

Puppen. 

1. Seitenfortsatze verzweigt 2. 

— Seitenfortsatze unverzweigt Subg. Kempia part. 


2. Seitenfortsatze bis zum V. Abdominalsegment 

Subg. Atrichopogon. 

— Seitenfortsatze nur bis zum IV. Abdominalsegment 

Subg. Kempia part. 

(Species-Bestimmung siehe Lenz 1934.) 

Ceratopogoninae intermediae. 

Dasyhelea, 

Laich. 

1. Eier mit gemeinsamer Gallerthiille 2. 

— Eier ohne gemeinsame Gallerthiille; Anzahl der Eier des Geleges 

ca. 20 (Einzeln in vitro) D. modesta. 

2. Anzahl der Eier des Geleges ca. 50-70 D. versicolor. 

— Anzahl der Eier des Geleges iiber 120 D. obscura. 

Larven. 

1. Hauptkamm des Pharyngealangulus mit weniger als 20 Zahnen 


(Longipalpis-Gruppe) 2. 

— Hauptkamm des Pharyngealangulus mit mehr als 20 Zahnen . 5. 
2. Die medianen 2 Zahne des Hauptkammes sind kiirzer als die fol- 

genden 3. 

— Die jnedianen Zahne sind ebenso lang wie die folgenden ... 4. 
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3 . 

4. 

5 . 

6 . 

7. 

8 . 
9. 

10 . 

11 . 

12 . 

1 . 


Analindex: Vie 

Analindex: V? P' 

Der Hauptkamm des Pharyngealangulus tragt ca. 14 Zahne, A^al- 

index: Vie 

Der Hauptkamm des Pharyngealangulus tragt ca. 6-^ Zahne; 

Analindex: Vgo 

Hauptkamm des Pharyngealangulus mit ca. 20-30 Zahimn . . 6. 
Hauptkamm des Pharyngealangulus mit ca. 40 und mehr Zah^n 8. 
Labium ungezahnt flainventns Gtgh. 

Labium gezahnt 

Die beiden Zahne neben der Medianplatte des Labiums klem; 
Analsegment mit 2 Willsten und feinen Dornchen D. bistriata. 
Zahne neben der Medianplatte des Labiums grofi; Analsegment 

glatt, ohne Wiilste und Dornchen D. diplosis. 

Labium mit breiter Medianplatte D. coarctata. 

Labium ohne Medianplatte 

Die 3 medianen Zahne des Labiums wesentlich groBer als die late- 

ralen; Analindex: Ve ; • p halophth 

Die medianen Zahne nicht viel groBer als die lateralen . . lU. 

Nur 4 ventrale Nachschieberhaken ‘ 

Neben den ventralen Nachschieberhaken noch 1 Chitindorn 

Z). versicolor. 

Analsegment ohne Chitinwulste ; Analindex: geleiam. 

Analsegment mit 2 Chitinwulsten j ^ • 

Labium mit 21 Zahnen dufourt. 

. Labium mit 17-19 Zahnen D. obscura. 

Puppen. 

Segmente III-VIl mit je 14 Hockern; Prothorakalhorn band- oder 

fadenformig * ‘ n' * i * Z 

Segmente III-VII mit je 18 Hockern; Prothorakalhorn keulen- 

Prothorakalhorn bandformig, im Basal- und Distalteil durch eine 

Verjiingung geteilt. Longi'palpis-Gvxip'pe ri ^ 

Prothorakalhorn ungeteilt, fadenformig D. sp. 

Basalteil doppelt so lang wie der Endteil . 4. 

Basalteil nicht doppelt so lang wie der Endteil . . . . • • • 0. 

Analindex: Vi 

. D. notata. 

6 . 

D. zavfeli. 
longipalpis. 
D. modesta. 
Analspitzen 
8. 


D. 


Analindex : ^/g • • ' . 

Hocker des Operculums mit dornartiger Spitze 
Hocker des Operculums ohne dornartige Spitze 

Analindex : ^/g 

Analindex: ^4 

Prothorakalhorn mit ringformigen Einschniirungen; 

ungeteilt. Diplosis-GTuppe * * ’ » 

Prothorakalhorn ohne Einschiirungen ; Analspitzen geteilt. Ha/o- 

pMa-Gruppe * ‘ * U * r/ • 

^ ^ 1 - -.L o TT»^i jD flaviventns. 

9. 


8. Stigmenzahl ca. 25; Operculum mit 2 Hockern 
— Stigmenzahl ca. 12-20 
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0 A.n8<lind6x I 

— Analindex: ^/s; Prothorakalhorn schlank, Index: 2). algarum. 

10. Prothorakalhorn schlank, Index: D, subaequalis, 

— Prothorakalhorn etwas dicker, Index: V? 

11. Operculum mit 2 Hockern D. histriata. 

— Operculum mit 3 Hockern 2). di'plosis. 

12. Prothorakalhorn kurz und dick, Index: Stigmen zusammen- 

hangend podl'id'tv&yitT'bSm 

— Prothorakalhorn schlank, Stigmen getrennt ........ 13. 

13. Analindex: ^/ 2 ; mediane Hocker des Analsegments mit Dorn 14. 

— Analindex: mediane Hocker des Analsegments ohne Dorn 18. 

14. Prothorakalhorn distal frei von der Chitinbedornung .... 15. 

— Prothorakalhorn ganz mit Chitindornen besat 17. 

15. Analspitzenteile mit einer gezackten Fliigelleiste verbundeii 

D. bilineata. 


— Analspitzenteile nicht mit einer gezackten Fliigelleiste verbunden 16. 

16. Medianer Hocker des Analsegments doppelt so lang wie breit; 

Stigmenzahl ca. 30 coarctata. 

— Medianer Hocker des Analsegments nur so lang wie breit; Stigmen- 

zahl 23-26 geleiarm, 

17. Operculum mit 3 Hockern D. halophila, 

— Operculum mit 6 Hockern D. versicolor, 

18. Prothorakalhorn oral verdickt 1^* 

— Prothorakalhorn nicht verdickt, ganz mit Chitindornen besiit, 

Stigmenzahl 15 Ugnicola. 

19. Prothorakalhorn nur median mit Chitindornen, Stigmenzahl 12 

D. dufouri, 

— Prothorakalhorn ganz mit Chitindornen besat, Stigmenzahl 21 

22 obscura. 


Ceratopogoninae vermiformes. 


Laich. 


1. Eier in regelmafiigen Gruppen . . 

— Eier einzeln. Index Ve- • 

2. Eigruppe fadenformig 

— Eigruppe nicht fadenformig . . . 

Larven. 


2 . 

Culicoides circuniscriptus. 
. . . . Dicrobezzia s. 1. 
Bezzia s. 1. 


1. Larven mit 4 Paar kraftigen Analborsten 2. 

— Larven nicht mit 4 Paar kraftigen Analborsten . 3. 

2. Hauptkamm des Pharyngealangulus geteilt .... Bezzia s. 1. 

-- Hauptkamm des Pharyngealangulus ungeteilt . . . Stilobezzia. 

3. Pharyngealangulus mit lateralen Nebenkammen . . Sphaeromias. 

— Pharyngealangulus ohne laterale Nebenkamme . . . Culicoides. 

Puppen. 

1. Abdominalsegmente III— VII ohne 2ki5m-H6cker 2. 

— Abdominalsegmente III— VII mit Lasm-Hockern . . . . . . . 4. 

2. Prothorakalhorner keulenformig Stilobezzia. 

— Prothorakalhorner distal zugespitzt 
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3. Abdominalsegmente ohne dosm-Hocker Holoconofs, 

— Abdominalsegmente mit <^a 5 W-H 6 ckern Parahezzia. 

4. Abdominalsegmente mit 2 ZjDm-Hockern 5. 

— Abdominalsegmente mit 3 Z^m-Hockern 8 . 

5. Ein Zpm-Hocker mit 2 Borsten 7. 

~ Beide Z^m-Hocker mit 1 Borste . 6 . 

6 . Analspitzen je mit 1 Borste ? Homohelea. 

— Analspitzen ohne Borsten Dicrobezzia s. 1. 

7. Abdominalsegmente mit 2 dasm-Elementen .... Bezzia s. 1. 

— Abdominalsegmente mit 3 dasm-Elementen .... Sphaeromias. 

8 . Analspitzen senkrecht zur Korperachse G. incertum, 

— Analspitzen nicht senkrecht znr Korperachse .... Culicoides. 


Culicoides. 

Larven. 

1. Obere Kamme des Pharyngealangulus stark chitinisiert, Zahne 
rund Nubeculosus-Gvuppe, 

— Obere Kamme des Pharyngealangulus sehr zart, Zahne spitz 

Rivicola ( ?)-Gruppe. 

Puppen. 

1. Abdominalsegmente III-VII mit 2 dpm-Hockern 

Rivicola-Gnippe. 

— Abdominalsegmente III- VII mit 5 dpm-Hockern 2* 

2. Prothorakalhorner langlich elliptisch, nur mit distalen Stigmen- 

reihen Pulicaris-Gvuppe. 

— Prothorakalhorner keulenformig, auch mit basalen Stigmen 

N ubeculosus- Gr uppe . 


Stilobezzia. 

Puppen. 


1. 3 Z-H6cker (Spirogyra- Giuppe) St. sp. 

— 4 Z-H6cker (6^mciks-Gruppe) St. gracilis. 


Dicrobezzia-Johannsenomjia. 

Laich. 

1. Eischnur mit aufierer, gemeinsamer Gallerthiille, Index: 

Gallerthiille an den Polen verdickt D. venusta v. cominna. 

2. Eischnur ohne auBere gemeinsame Gallerthiille, Index: Lange 

der Eischnur 3,8 cm. Hauptpol liber der Gallerthiille jedes Eies mit 


einem Gallertkliimpchen J- argenUita. 

Lange der Eischnur 19 mm, 570 Eier enthaltend . . . J. nitida. 

Puppen. 

1. 11. Abdominalsegment mit Z-Hockern 2. 

— II. Abdominalsegment ohne Z-Hocker Nilobezzia. 

2. Oralfeld mit je 1 medianen, diinnen Borste Parrotia. 

— Oralfeld mit je 2 medianen, dicken Borsten 

* • V • V ‘ff • r* 


Diarobezzia, J ohannsenomyia 3. 
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3. Prothorakalhorn birnformig 4. 

— Prothorakalhorn zylindrisch 5. 

4. Operculum median mit hockerlosen Flecken . ... D. mundus. 

— Operculum ohne hockerlose Flecke D. dentata, 

5. Dorsalspitze des Operculums hockerfrei J. inermis. 

— Dorsalspitze des Operculums mit Hockern besetzt 6. 

6. Operculum median ohne freie Stellen ..... J. breviforceps. 

— Operculum median mit freien Stellen 7. 

7. Mit 3 freien Stellen J. nitida, 

— Mit 1 freien Stelle D. venusta. 


Sphaeromias. 

Puppen. 

1. Zeichnung der Ventralseite aus 4 Flecken bestehend Sph. ocularis. 

— Zeichnung der Ventralseite aus 3 Flecken bestehend Sph. fasciata. 

Bezzia s. 1. 

Laich. 

1. Eigruppe stumpfwinklig an die Unterlage grenzend 

ca. 400 Eier, B. leucogaster. 

ca. 133 Eier, B. solstitialis. 

— Eigruppe spitzwinklig an die Unterlage grenzend 

ca. 270 Eier, P. lineata. 
ca. 450-700 Eier, D. flavipes. 


Larven. 

1. Larven weiB ohne auffallende Farbung 4. 

-- Larven auffallig gefiirbt 2. 

2. Korper rostbraun gestreift P. flavipes. 

— Kopf und Korper griin, nur mit braunem Rand 3. 

3. Analborsten von Segmentlange Pr. algarum. 

— Analborsten von ^/g Segmentlange B. hun^arica. 

4. Analborsten von ^/g Segmentlange B. nobilis. 

— Analborsten ungefahr von Segmentlange 5. 

5. Zahne des unteren Pharynxkammes ungleich .... P. lineata. 

— Zahne des unteren Pharynxkammes gleich 


Pr. bicolor^ Pr. rufithorax, B. annulipes, B. hydrophila, 
B. solstitialis, B. xanthocephala. 


Puppen. 

1. Abdominalsegmente III-VII mit 3 Lpm-Hockern . Trilobata-Gr. 

— Abdominalsegmente III-VII mit 2 Z^m-Hockern 2. 

2. Analindex: unter dasm 1 ein Mai Flavipes-Gr. 

— Analindex groBer ; unter dasm 1 kein Mai 3. 

3. Operculum mit 1 Borste und 2 Malen Xanthogaster-Gi. 

— Operculum mit 2 Borsten und 2 Malen Hydrophila-Gv. 
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IV. Okologische Verteilung. 

Im folgenden wird versucht, die Ceratopogoniden in ein okologisches 
System einzuordnen. 

Sie verteilen sich auf die 3 groBen Faunengebiete der Land-, Wasser- 
und Grenzfauna. Die Abgrenzung der beiden ersten ergibt sich aus der 
Festlegung der Grenzfauna. 

Der Begriff „Grenzfauna“ oder „Fauna liminaria“ ist von Feuer- 
BORN (1923, p. 182 und 183) folgendermaBen definiert worden: 

,,Unter Grenzfauna (bzw. -flora) mochte ich die tierischen (bzw. pflanzlichen) 
Organismen zusammenfassen, die dauernd gebunden sind 

einerseits an Wasser, wenn auch nur in Spuren (d. h. keine lufttrockene 
Umgebung vertragen), 

andrerseits an Luft oder Land (mag dies durch ihre Atmungsweise oder 
Nahrung bedingt sein), 

deren Leben sich also an der Oberflache oder Grenze des Wassers oder im aus- 
gesprochen Feuchten abspielt.“ 

Er fordert (1923, p. 185) dann, speziell fur die Psychodiden, fol- 
geiide 3 Bedingungen, wenn sie dem Gebiet der Fauna liminaria ent- 
sprechen sollen: 

,,I. Wasser bzw. dauernde Feuchtigkeit (in gradueller Abstufung), 

II. Luftsauerstoff zur Atmung bzw. dauernder, nicht — wie etwa bei 
Culex-Larven — periodischer Zutritt atmospharischer Stellen an offene 
Stigmen. 

III. Zerfallende organische, in erster Linie vegetabilische Stoffe als Nahrung. “ 

Diese Bedingungen sind naturlich fur einige Tiergruppen ver- 
schieden. Fiir die Ceratopogoniden kommt II in Fortfall, da alle Sec- 
tionen ein geschlossenes Tracheensystem haben. Hieraus ergibt sich 
auch eine Einschrankung in I; denn sobald sich die Larven unter 
Wasser befinden, haben sie keinen Zusammenhang mehr mit der Luft. 
Fiir die Trennung zwischen Grenz- und Wasserfauna diirfte daher das 
die Larven umgebende Medium mafigebend sein. Naturlich ist hier 
keine Grenzlinie zu zieheii. Es ist Sache des einzelneii, wohin er die 
Grenze verlegt. Als Beispiel hierfiir mochte ich nur den Biotop „Baum- 
fluB“ anfiihren. Hier leben die Larven teils im, teils auf dem Exsudat. 
Ich kann daher diesen Biotop als „liminarisch“ oder ,,aquatisch“ be- 
zeichnen. Ich zahle ihn zur ,,Grenzfauna“, da das Substrat in inniger 
Mischung mit Wasser vorhanden ist. Fiir die Ceratopogoniden kenn- 
zeichnen mithin folgende Bedingungen das Gebiet der Grenzfauna: 

1. Dauernde Feuchtigkeit in gradueller Abstufung. 

II. Dauernder oder gelegentlicher Aufenthalt in atmospharischer 
Luft. 

III. Nie in reinem Wasser. 
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A. Landfauna. 

1. Baumrinde. 

Der Feuchtigkeitsgelialt der Rinde lebender Baume entspricht un- 
gefahr demjenigen der umgebenden atmospharischen Luft. Bei Regen- 
fall ist ein Ablauf des Regenwassers in Form von kleinen Rinnsalen 
immer an ganz bestimmten Stellen zu beobachten, was auf die Struktur 
der Rinde zuriickzufiihren ist. Diese Rinnsale sptilen von den Uneben- 
heiten der Rinde angewehte Humus- und Holzpartikelchen ab, die 
sich dann in tieferen Rissen, in denen das Wasser gestaut wird, ab- 
lagern. Diese zersetzen sich dann nach AbfluB und Verdunstung des 
Wassers zu Mydopel oder Moderschlamm. Fs sind dies allerdings nur 
geringe Mengen, die bald wieder austrocknen. Die Larven findet man 
fast immer an diesen Mydopelablagerungen unter der sonst ganz reinen 
Rinde von Laub- und Nadelbaumen. Bei Regenfallen fand ich sie 
dichtgedrangt in den Rinnsalen. Als Vertreter dieses Biotops ist wohl 
nur FoTci'pofi'iyia picea als einzige Form bekannt, die als mydobiont zu 
bezeichnen ist, 

B. Orenzfauna. 

(Gruppierung im wesentlichen nach Feuerborn 1923.) 

2. Ameisennester. 

Die Einordnung dieses Biotops unter die Fauna liminaria wird 
zunachst einige Verwunderung erregen. Berechtigt ist aber diese Ein- 
ordnung, wenn man beriicksichtigt, dafi die Larven sich in den Abfall- 
haufen der Ameisennester befinden. Diese werden wohl meist auf der 
Unterseite von Steinen gefunden. Da Ameisennester nur in feuchtem 
Waldboden angetroffen werden, diirfte als Endprodukt beim Zerfall 

dieser Abfallhaufen Mydopel eiitstehen. 

E 1). Forcipomyia hraueri in Nestern von Formica rufa. — A 2). F. stenarnnuitis 
Nestern von Stenamma fulvrum subsp. aquia ; F. wheeleri in einem verlassenen 
Ameisennest ( ?). 

3. Moderndes Laub und Holz, Humus. 

Pflanzenmaterial mit geringem Feuchtigkeitsgelialt, wie Holz und 
Laub, bei denen die toten Zellen luftgefiillt sind, bilden als Zerfalls- 
produkt Mydopel. Der Zerfall dieser Pflanzenreste wird in feuchter 
Atmosphare beschleunigt. In diesen Pflanzenresten und ihren Zerfalls- 
produkten finden wir nun auf feuchtem Waldboden oder in der Nahe 
von Gewassern eine groBe Menge von verschiedenen Species, die er- 
kennen laBt, daB dies wohl der bevorzugte Biotop dieser Fauna ist. 


^) Europa. 


2) Amerika. 
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Genulnae. 

E. Atrichopogon htcorurrif A. (Kempia) haesitans, Forcipomyia aquatica^ F. hi- 
punctata^ F. corticis und corticis var., F. erronm, F. geniculata, F. lahoulheniy 
F. nigray F. palliday F. piceuy F. regulusy F. ihienemanniy F. turficola, F. {Thyrio- 
dcmyia) palustris. — A, F. cilipeSy F. pergandeiy F. texanus. 

Intermediae. 

E. Ddsyhelea ohscuray D. versicolor. 

{ ?) Vermifonnes. 

E. Culicoides fascipennisy C. varius. — A. Culicoides furensy C. stellifer. 

4. Kot. 

Dieser Biotop bildet einen tlbergang vom Mydopel zum Sapropel, 
wie Feuerborn schon ausfiihrlich auseinandergesetzt hat. Frischer 
Kot hat meist einen saprogenen, langer im Freien liegender, ,,verrotteter“ 
Kot einen mydogenen Charakter. Es finden sich daher hier Formen, 
die in beiden Biotopen vorkommen. Bisher sind Larven aus Kuhdung, 
Pferdemist und menschlichen Exkrementen bekannt. In der Literatur 
findet sich auch gelegentlich die Bezeichnung „Ackermi8t“, der wohl 
auch zu den obengenannten Exkrementen gehort. Die Larven leben 
meist auf der Unterseite der Kotballen. Die Eiablage findet sicher 
auf der Oberseite des frischen Kotes statt. 

Oenuinae. 

E. Forcipomyia hipunctaUiy F. brevipenniSy F. coprophikiy F. picea, — A. Forci- 
pomyia hrevipennisy F. brumalis. 

Intermediae. 

A. Dasyhelea ( ?) griseoy D. mutabilis. 

5. Faulende Friichte, Krauter, Pilze. 

Der Wassergehalt dieser Pflanzenreste ist sehr groB, auBerdem ist 
die Wirkung atmospharischer Luft bei der Zersetzung sehr gering, so 
daB hier Sapropelbildung vorliegt. Starke Sapropelbildung findet sich 
bei Friichten und Wurzeln, die im Erdreich von der Luft abgeschlossen 
sind, geringere bei faulenden Krautern und Grasern. 

Genuinae. 

E. Forcipomyia alloceray F. bipunctatay F. brevipedicdlatay F. brevipenniSy 
F. ciliatay F. picea y F. perrisiy F. radicicola. 

Intermediae. 

E. Dasyhelea oibscura. 

Tropen; Genera: Dasyhelea und Culicoides. 

6. BaumfluB. 

Dieser Biotop unterscheidet sich von den anderen durch seinen 
besonderen Chemismus. Nach Wilson (1926) enthalt das Exsudat 
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sehr viel Zucker, wahrscheinlich Saccharose und Glucose oder Lavu- 
lose, der durch Hefepilze in Kohlensaure und Alkohol gespalten wird. 
Wilson unterscheidet nach der Farbe weiBen, braunen, roten und 
schwarzen BaumfluB, wobei der weiBe mit einem p/, von 4,5 der sauerste 
ist. Er gibt an, daB Dipteren durch positiven Chemotropismus angelockt 
werden, oder aber die Formen sich hier wiederfinden, die gewohnlich 
unter der Rinde gef unden werden. 

Von diesen Baumflussen unterscheidet sich wesentlich der HarzfluB 
der Coniferen schon infolge seiner Konsistenz. Da aber hieriiber noch 
zu wenig bekannt ist, ordne ich ihn den Baumflussen bei. 

Oenuinae. 

E. Forcipomyia pulchrithorax irn BaumfluB von Eschen., Kastanien und 
Ulmen. F. resinicola in HarzfluB von Pinus silvestris. 

Intermediao. 

E. D. dufouri im BaumfluB von Ulmen; D. flavifrons von Buchen, Kastanien 
und Ulmen; 1). obscura von Eichen, Kastanien, Ulmen und WeiBbuchen; D. versi- 
color von Ulmen, Pappeln, Kastanien. 

Yermiformes. 

A. Culicoides stellifer im BaumfluB. 

C. Wasserfauna. 

(Gruppierung im weseiitlichen nach Thienemann 1925.) 

I. Binnengewasser. 
a) Sieliende Gewdsser, 

7. Pflanzengewasser. 
oc) In chlorophyllarmen Pflanzenteilen. 

An den Astgabelungen von Baumen, in ausgefaulten Asthohlungen 
sammelt sich Regenwasser und bildet kleine Tiimpel. Hineinfalleiide 
Laubreste und Astteile faulen und fiihren dem Wasser reichlich Schwefel- 
wasserstoff zu. Sehr haufig sind diese Tiimpel bei Buchen zu beob- 
achten, man findet sie jedoch auch in Eichen, Pappeln usw. 

Intermediae. 

E. Vasyhelea lignicola, D. obscura, D, dufouri und var. cuvicola, Z>. versicolor, 

Yermiformes. 

A. Culicoides guttipennis. 

Tropen: Genera: Dasyhelea, Culicoides und ? Homohdea. 

/?) In chlorophyllreichen Pflanzenteilen. 

In denHohlraumen von Blattachseln oder dicht aneinanderschlieBen- 
den Blattbasen bilden sich kleine Regenwassertiimpel mit ganz beson- 
derer Fauna. Die iiberwiegende Mehrzahl dieser „gewasserbildenden‘‘ 
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Pflanzen, Zisternengewachse genannt, verteilt sich auf die Tropen. 
Hier sind faunistisch die Blattachselwasser von Bromeliaceen und 
Colocasia und die Gewasaer der Nepentheskannen unteraucht worden. 
Auf dieae verteilen aich die Genera: Forcifomyia (Afelnrn), Dasyhelea, 
Cidicoides und Bezzia {'>.). 

Bei una aind es einige Dipsaceen, die durch Verwachaen der gegen- 
standigen Blatter ahnliche Tiimpel von ca. 4-5 cm Tiefe bilden. Aus 
einem solchen Blattiimpel von Dipsacus silveMris iat Dasyhelea bili- 
neata bekannt. 

8. Kockpoola. 

In Hohlungen und Mulden (Abb. 87) von Geateinen aammelt sich 
das zusammenlaufende Regen- oder Spritzwasser der Seen- und Meeres- 
kiisten und bildet so Tiimpel, deren chemische Beschaffenheit sehr 



Abb. 87. Rockpools bei don Zwiebergen (Vorharz) (Photo von H. Schmidt). 

verschieden sein kann, je nach der Art des Gesteins, in dem sich ein 
derartiger Tiimpel befindet. Hat Salzwasser Zutritt, so wird die Sak- 
konzentration bei der Verdunstung immer groBer. Ahnliche Biotope 
finden sich sogar in Stadten; so ein Weihwasserbecken auf einem 
Miinchener Friedhof, in dem eine Reihe von Larven gefunden und 
geziichtet wurden. 

Intermediae. 

a) SijBwasser. 

E. D. gdeiana, D. versicolor imd var. insignipalpis, 

b) Salzwasser: 

E. D. halophila. 

Tropen: Genus Dasyhelea. 
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9. Tumpel. 

Von verschiedener Seite (Harnisch 1922, Spandl 1925, Stirni- 
MANN 1926) ist eine Einteilung der Tumpel vorgenommen worden, von 
denen ich diejenige nach Spandl zitieren mochte: 

,,I. Voriibergehende Gewasser, entstanden durcli tJberschwemmungen eines 
Flusses. Die fraglichen Wasscransammlungen im Inundationsgebiet des 
IluBlaufes. Die Zeit der Wasserfiihrung ist zumeist das Friihjahr, 
seltener der Herbst. In vereinzelten Fallen (Unwetterkatastrophen) 
auch der Sommer. 

II. Vorubergehende Gewasser, entstanden durch die Schneeschmelze. Zeit 
der Wasserfiihrung Fruhjahr, im Hochgebirge die fortgeschrittenen 
Monate. 

III. Vorubergehende Gewasser, entstanden durch heftige Kegen oder Ge- 
wittc^r. Zeit der Wasserfiihrung Sommer und Herbst. 

IV. Voriibergehende Gewasser, entstanden durch Austritt von Grundwasser. 

a) Grundwassertiimpel auf dem Lande. 

b) Grundw'assertiimpel in Waldern.“ 

Da aber bei alien mir bekannten Metamorphosen die okologischen 
Angaben in der Literatur niclit nacli diesen Gesichtspunkten gemacht 
worden sind, ist es leider nicht moglich, eine Einordnung in diese Gruppen 
vorzunehmen. Angegeben ist nur die Beschaffenheit des Tiimpelschlam- 
mes. Die meisten Angaben stimmen darin iiberein, daB die Larven in 
dem Algenbewuchs leben. Im folgenden ordne ich die Larven nach dem 
Substrat ein, in dem sie gefunden wurden. 

Im Laub : 

Genuinae. 

E. Atrichopogon fossicolaj A, putredinis. 

Intermediae. 

L. Dasyhelexi coarciaUi ( ?), D. inclusa (rohrenbauend), D. zavfeli. 

Vermiformes. 

E* Btzzici, hidcnUitd ( ?), B, hydrophilxi, B. picticornisy B. ixi^niato var. bocmicci y 
C. nuhmuLosuSy Palpomyia algarumy P. lineatay P. ocUaemay P, unifasciata (1). — 
A. Bezzia setulosa. 

In Sand mit Schlamm: 

Vermiformes, 

E. Bezzia chrysocomay Culicoides pictipennisy C. pulicaris. — A. Culicoides 
furensy C. varipennis ( ?). 

Musciformes. 

A. Leptoconops sp. 

Tropen: Genera: AnkistrodactyluSy Bezzidy CulicoideSy DasyheleUy Dicrohezzidy 
Eukraioheledy HohconopSy Neoceratopogony Nilobezzidy Palpomyidy Parabezzidy 
Parrotidy Probezzidy SphaercmiaSy Stilobezzia. 
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10. Teiche und Litoral der Seen. 

Da das Litoral der Seen und die Teiche sich im wesentlichen gleichen, 
wurden diese beiden Biotope zusammengestellt. Hier findet sich nun 
das Hauptkontingent der Larven. Die Verteilung der einzelnen Species 
ist hier wohl mehr geographisch als okologisch bedingt. Auch Lund- 
BECK (1926) bezeichnet sie als „okologisch indifferent Er macht jedoch 
eine Einschrankung, auf die ich weiter unten noch zuriickkomme. Aller- 
dings glaubt Valle (1927/28) aus seinen Funden ein tJberwiegen der 
Ceratopogonidae in Dyseen mit moorigem Wasser feststellen zu konnen. 
Ein Massenauftreten konnte ich an einigen lauenburgischen Seen beob- 
achten. Das fuhre ich jedoch auf die reichliche Litoralflora — in 
diesen Seen waren es Sphagnen — zuriick. Am Tegeler See in der Nahe 
Berlins, der typologisch nichts mit den eben angefiihrten gemein hat, 
fand ich ebenfalls eine Massenentwicklung von Palfomyia lineata 
(Mayer 1933) — die gleiche Species wie in den lauenburgischen Seen ! — , 
jedoch nur dort, wo eine dichte Algenvegetation herrschte. In einer 
Unterredung mit Herrn Ohle erfuhr ich auch, daB die chemischen 
Verhaltnisse des Litorals auch nur sehr wenig differieren. Mithin ver- 
liert die Litoralfauna fiir die Charakterisierung der Seentypen an Be- 
deutung. 

Eine Einteilung wurde vorgenommen nach Species, die entweder 
Pflanzen, Sand oder Faulnis vorzuziehen scheinen. Es laBt sich eben 
noch zu wenig sagen, da viele Literaturangaben sich auf den 
Sammelbegriff Ceratopogon beschranken. 

In Algen und Uferpf Ian zcn: 

Intermediae. 

E. D. pallidiverUriSf D. sp. 

Vermlformes. 

E. Bezzia annulipeSf B. bidentata^ B. fossicolay B. hungarica, B. hydrophilay 
B. parvidenSy B. ploenensis, B. aolstiiialis u. var., B. taeniatay Palpomyia flavipeSy 
P. lineatay P. semiermisy P. winnertziy Probezzia algaruniy Pr. bicolory Pr, brehmiana. 
Sphaeromias copiosoy Stilobezzia sp. — A. J ohannaenomyia albaria. Palpomyia 
longipennisy Probezzia glabery Pr. pallida. 

In Sand lind Schlamm. 

E. Culicoides coricitus var., C. pulicaria, C. rivicokiy C. atigmaticuSy Dicrohezzia 
venuata var. ( ?), Johannaenomyia dentatay J. inermia. 

In fanlend^n Uferpflanzen und Oenist. 

E. Palpomyia, lineatUy Probezzia sp., Sphaeromiaa faaciata. 

Tropen: Genera: Bezziay Daayheleay Probezzia. 
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11. Profundal. 

Aus dem Profundal sind sehr viele Ceratopogoniden bekannt ; 
leider fehlt eine nahere Bestimmung. Nach einer Mitteilung Professor 
Thienemanns, der einen groBen Teil des bekannten Materials bestimmt 
und gesichtet hat, diirften es stets Vertreter der-^,,i5e2;2;ia-Gruppe‘‘ sein. 
Sie finden sich in der Tiefe wohl fast aller Seen, aber nur in geringer 
Anzahl. Die groBte bekannte Tiefe, aus der Ceratopogon-Larven be- 
kannt sind, betragt 34-43 m (Ekmann 1915). Aber auch hier — wie 
in den meisten Fallen — wurde nur ein Exemplar gef unden. Eine 
auBerordentlich dichte Besiedlung des Profundals durch eine Form, 
,,die durch ihre GroBe deutlich von der Sublitoralart unterschieden 
ist will Lundbeck (1926) in verschiedenen Seen nachgewiesen haben. 
Er schlieBt diese Art von den okologisch indifferenten aus (p. 371) und 
halt sie fur einen Typus des Schlammes seiner Trophiestufe A III. 

Fiir diese Seen betragt die mittlere Tiefe 4 m im Durchschnitt und 
8 m als Hochstzone. Diese Tiefen sind aber haufig noch von Litoral- 
formen besiedelt. Nun fand er im Tresdorfer See in einer Tiefe von 
12-14 m (311,1) Larven, in einer Tiefe iiber 14 m 222,2 Larven pro qm, 
d. h. (7) und 5 Larven pro Greiferfang. Da nur eine Probeserie ent- 
nommen wurde, kann iiber die wirkliche Besiedlungsdichte gar nichts 
ausgesagt werden, Es sei mir an dieser Stelle gestattet, auf die 
quantitative Auswertung der Ceratopogon-Fange etwas naher ein- 
zugehen. Bei meinen Arbeiten versuchte ich zuerst, meine Fange 
quantitativ auszuwerten. Aber allzu groBe Differenzen zwischen 
einzelnen Proben hielten mich davon ab. DaB solche UngleichmaBig- 
keiten zwischen den einzelnen Greiferproben nicht nur bei Cerato- 
pogoniden auftreten, ist bereits bekannt. So konnte Lenz (1931) 
zwischen einzelnen Probeentnahmen eine Differenz von 400-500% 
feststellen. Fiir die Ceratopogoniden mogen als ahnliche Beispiele 
folgende Ergebnisse dienen: 

Beim Absuchen eines Areals von 1 dcm^ im Uferrand der Ahlsborg 
(Gr. Ploner See) erhielt ich am 7. 5. 1931 folgende Werte: 

Probe-Nr. Zahl der Larven 

1 0 

2 0 

3 ... 89! 

Die Probeentnahmestellen befanden sich am Nordufer in dichtem Baum- 
wurzelgeflecht. 

Am 29. 1. 31 nahm ich 6 Proben mit der Dredge im kleinen Uklei- 
See aus einer Tiefe von 4 m und nur in einer Probe fand ich 3 Larven. 
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Ferner fand sich am 4. 7. 31 mir in einer von 4 mit dem Ekman-Birge 
genommenen Proben eine Larve. Die Probe stammte aus einer Tiefe 
von 4 m. 

Diese Differenzen lassen sich leicbt erklaren, wenn man die Eiablage 
der Imagines beriicksichtigt. Man findet die Eipakete stets an Stellen, 
wo NahrungsiibersfluB berrscht, namlich meist an algeniiber 2 :ogenen 
Steinen oder in Algenwatten in der Nahe des Ufers. Hier ist kein Grund 
zur Nahrungssuche vorbanden, bei der sicb die Larven natiirlicb ver- 
teilen miiBten. Meine Funde ergaben daber im Litoral stets Mengen, 
so daB man von einer Nesterbildung sprecben kann. Gewifi findet man 
aucb baufig Einzelexemplare, die sicber durcb Stromung oder Wellen- 
bewegiing ausgespult sind. — Bei Profundalformen ist eine Nester- 
bildung ebenfalls zu erklaren. Legt docb Dix^rohezzia ibre Eier pelagiscb 
ab. Die von Lundbeck bescbriebenen Larven, die icb selbst unter- 
sucben konnte, gebbren ziim Genus Sphaeromias. Hiervon ist die 
Eiablage allerdings nocb nicbt bekannt, so daB dieses Massenauftreten 
vorliiufig nicbt geklart werden kann. Sphaeromias-L^ATven fand icb 
aber im Litoral aucb in groBen Mengen in stark faulendem Scbilfgenist. 

Somit betracbte icb die Ceratopogoniden nicbt als eigentlicbe 
Profundaltiere. 

Bekannt ist als Species bisber nur Palpomyia lineata aus dem 
Garrensee in 20 m Tiefe. In einem Dredgefang am 10. 8. 31 fand sicb 
nur diese eine Larve, die geziicbtet wurde. Diese Species fand sicb 
im Mai des folgenden Jabres im Litoral des gleicben Sees. Aucb am 
10. 8. 31 waren Larven im Litoral vorbanden, sie waren aber zu jung, 
so daB die Zucbt miBlang. Die Larve aus dem Profundal war sicber 
ein Nacbziigler, dessen Entwicklung durcb das kalte Tiefenwasser 
gebemmt worden war. 

h) Fliefiende Gewdsser, 

12. Quellen. 

Dieser Biotop gebort nacb Thienemann (1925) mit zur ,, Fauna 
liminaria“. Nacb der von mir oben gegebenen Definition stelle icb ibn 
jedocb bierber. Eine Grenze ist gar nicbt zu zieben. Dies zeigt einer- 
seits das Auftreten von Genera, die in der Grenzfauna beimiscb sind, 
andererseits finden sicb bier Genera, die nur als aquatiscb anzuseben 
sind. Sind docb gerade bier eine Keibe von Biotopen, aquatiscbe wie 
liminariscbe, auf den kleinsten Raum zusammengeriickt. Eine kleine 
Wasserader geniigt den Anspriicben der „Wasserfauna“, ein darin 
liegender Ast denjenigemder „Grenzfauna‘‘. Infolge der meist geringen 
Stromung treten sowobl rbeopbile als aucb lenitiscbe Formen auf. 
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Oenuinae. 

E. Atrichopogon lucorum^ A. thienemanni und var. nilensy A. Iransversalis, 

Intermediac. 

E. Dasyhelea notata. 

Vermiformes. 

E. Culicoides heterocerus ii. var., C. pulicaris, C. rivicolay C. ohaoletus u. var., 
Palpomyia flavipesy F. nigripectuSy P. variipiluSy Sphaeromias fcm,i(itay Stilobezzia 
gracilis. 

Tropen: Ckiiiera: Dasyheleay Parahezziay Probezzuiy Stilobezzia. 

13, Bache und Fliisse. 

Fiir die Uferzonen gilt hier das gleiclie wie fiir die Quellformen. 
Die Btromung am Uferrand ist geringer als in der Mitte, die Ablagerun- 
gen sind groBer, kurz: Es liegen an den einzelnen, engbegrenzten Stellen 
Verhaltnisse vor, wie sie an den vorher aiifgezahlten Biotopen aiicli 
vorhanden sind. Nur die Bewohner des FluBbodens waren als typisch 
fiir diesen Biotop zu bezeichnen. Aber auch hier liegen zii wenig Angaben 
vor. GroBere Untersuchungen beschrankten sich nur aiif die Angabe: 
Bezzia oder Culicoides. 

Diesem Biotop wurde auch die Fauna hygropetrica beigezahlt, da 
die hier vorkommenden Atrichopogon-Jj^irveii sich ni(*ht auf diese be- 
schninken, sondern auch in tieferem Wasser an der Unterseite von 
Steinen leben. 

Ciieniiiiiae. 

E. Atrichopogon muelleriy A. trifasciatus var. globularisy A. fuscuhis. 

Vermiformes. 

E. Bezzia chrysoconut, B. nobilis, B. nodosipeSy B. picticornisy Culicoides fasci- 
pennisy C. winnertzi, C. piciipenniSy C. setosinervis. IHcrobezzia iHoiustay Paljmjiyia 
flavipeSy Probezzia glyceriaCy Pr. typhae. Pr. xanthogaster. — A. J ohanyuenomyia 
albariay J . flatnduluy Palpomyia longipennis. 

Tropen: (lenera: Culicoides y Basyheleciy Probezzuiy SphaeronnaSy Stilobezzia 

(Als Bewohner der Wasscrfalle wurden in Nicderl.-lndien Dasyhelea und 
Stilobezzia gefunden.) 

c) Gewdsser mit ahnornien Teynperaturverhdltnisscn imd hesonderem 

Chemismus, 

14. Thermalgewasser. 

Das Vorkommen von Ceratopogoniden in Thermen ist in der Lite- 
ratur erst von Brues (1928) beschrieben worden. Eine systematische 
Untersuchung einiger Thermalgewasser wurde im gleichen Jahr von 
Thienemann und seinen Mitarbeitern in Hollandisch-Indien vor- 
genommen. 
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So wies Thienemann (1931) als einzigen Bewohner von Cyano- 
phyceenpolstern der Thermen von Tjibodas (Java) Dasyhdea tersa 
nach. Die Temperatur des Wassers betrug 52° C. In Solfataren von 
Sigaol (Sumatra, Tobasee) mit einer Temperatur von 38° C und einem 
p^ von 2,68 wurde die gleiche Species gef unden. Eine andere Form 
wurde mit CvMcoides sp. in Salzwasserquellen (3-4% Salzgehalt), die 
eine Temperatur von ca. 31° C batten, angetroffen. Dieser Form diirfte 
die von Brues (1928) beschriebene sehr nahe steben. Sie wurde im 
uberfliefienden Wasser eines Geysers mit 39,6° C und 38,8° C gefunden. 
Zu den einzigen Bewobnern dieser Biotope diirften nur die beiden 
Genera: Dasyhelea und Culicoides gerecbnet werden. 

15. Binnensalzwasser. 

Hier wie bei dem vorber erwabnten Biotop bat eine starke Auslese 
stattgef unden, so dafi nur wenige Genera als Bewobner dieses Biotops 
zu nennen sind. Ein Teil der Species des eben bebandelten Biotops 
konnte auch hier zugezahlt werden. Da aber die hohe Temperatur fiir 
die Einordnung ausschlaggebend war, werden sie hier nicht mebr mit 
aufgefiibrt. Bei Behandlung der Rockpools wurde scbon eine Species 
erwahnt. Verschiedene Untersuchungen in Binnensalzwassern haben 
gezeigt, dafi die dort auftretenden Genera eurybalin sind, so dafi von 
der Angabe der Salzkonzentration abgesehen werden kann. — Die 
Larven finden sich meist in groBen Mengen in den Algenwatten. (Ein- 
ordnung in Formengruppen z. T. nach Thienemann 1926.) 

Halobiont. 

Intermediae. 

E. Dasyhelea bistriata, D. diplosis u. var. subaequalisy D. flaviventrisy D, longi- 
palpis. 

Vermiformes, 

E. Bezzia trildbatay Culicoides crassiforcepsy C. halophiluSy C. punctatidorsumy 
C. riethiy C. salicolay C. saliuarius. — A. Culicoides sp. (Packard 1871, Pino), 
C. varipennis. 

Halopbil. 

Intermediae. 

E. Dasyhelea modesta. 

Yermiformes. 

E. Culicoides circumscripius, C. nubeculosus, C. pictipennis, C. pulicaris. 

Musciformes. 

A. Leptoconops kerteszi. 
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n. Braekwagser. 

16. Strandseen u. dgl. 

Die Zahl der bisher bekannten Brackwasserformen ist sehr gering. 
Eine Angabe hieriiber findet sicb nur bei Thienemann (1928). Merk- 
wiirdigerweise sind es nur Vertreter der Sectio Vermiformes. Eine 
eingehendere Untersuchung wiirde sicher auch Vertreter der anderen 
Sectionen als Bewoliner des Brackwassers erkennen lassen. 

Vermiformes. 

E. Sphaeromiaa ocularis, Probezzia hicolor, Pr. rufithorax. 

III. Meer. 

17. Gezeiten^one. 

Kleine Seewassertiimpel und faulende Pflanzen, die wahrend der 
Ebbe die Gezeitenzone bedecken, bieten eine giinstige Gelegenheit fiir 
die Eiablage halobionter und halophiler Formen. So sind eine Keihe 
der oben angefiihrten Formen bier wieder anzutreffen. 

Intermediae. 

E. Dasyhelea algarum. — A. Dasyhelea ( ?) filibranchius, 

Vermiformes. 

E. Bezzia trilobata, Culicoides algarum, C. nubeculosus, C. pulicaris, — A. C. in- 
signis, C, furens, C. maruim, C. phlebotomus, 

Miisciformes. 

A. Leptoconops sp. 

Ein giinstiges Nahrungsreservoir findet sich in Krabbenlochcrn. 
Daher sind auch bier Larven anzutreffen. Diese Formen sind allerdings 
nur aus tropischen Gegenden bekannt. Diese bier vorkommenden 
Species sind jedoch nicht allein auf Krabbenlocher beschriinkt, wie 
afrikanische Funde zeigen. 

A. C. reticulatus, 

Aus dieser Zusammenstellung der einzelnen Biotope laBt sicb die 
Hauptverbreitung einiger Genera deutlich erkennen. Auf den Abb. 88 
bis 91 sind in einem Koordinatensystem auf den Abszissen die Biotope 
(die Zahlen entsprechen der Beihenfolge der Zusammenstellung) und 
auf den Ordinaten die Specieszahlen der bei uns heimiscben Genera 
eingetragen. Die so entstehenden Kurven zeigen fiir das Genus Forci- 
pomyia (Abb. 88) eine Begrenzung auf die Biotope 1-6, d. b. diese 
Form tritt nur in der Land- und Grenzfauna auf. Dasyhdea (Abb. 89) 
dagegen tritt in alien Faunengebieten auf. Auf die Wasserfauna sind 
Culicoides und Bezzia s. 1. (Abb. 90/91) beschrankt. Nach Abb. 90 
scheint Culicoides aucb in der Fauna liminaria aufzutreten. 
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Hierbei ist zu beachten, dafi dieser Biotop sehr weit gefaBt ist. Aus 
den einzelnen Literaturstellen lafit sich im einzelnen nicht feststellen, 
wie die nahere Umgebung beschaffen ist. So kanii ich z. B. faulendes 
Holz im und am AVasser finden. Im AA^asser kann es von ganz ver- 
schiedenen Formen besiedelt sein, je nachdem, ob es auf dem AVasser 


Zalil der Spezies pro Biotop. 



Abb. 88. Forcipomyia. Abb. 85). Dasykelca. 
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Abb. 90. Culicoicles. 
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Abb. 91. Bezzia, Palpomyia und Probezzia, 


schwimmt oder im Wasser liegt. So fand ich an einem faulendem 
Baumstamm, der im Wasser lag, Palfomyia- und lVc^>ow^^a-Larven. 
Die Pal'pmnyia-ljdiTYen befanden sich an dem im Wasser liegenden 
Teil, wahrend FoTci'pomyia nur in den nicht iiberspiilten Begionen 
lebte. Aus diesem Grunde soli dieser Biotop nicht weiter beriicksichtigt 
werden. 

In der Abb. 91 ist Bezzia mit den Genera Probezzia und Pal- 
'pomyia zusammen aufgestellt worden, da morphologisch wie syste- 
matisch keine wesentlichen Unterschiede bestehen. 



279 


Die Metamorphose der Ceratopogonidae (Dipt.). 

Die Verteilung iiber die einzelnen Faunengebiete ist nun nicht 
etwa als Zufall zu betrachten. Konnte man doch die enorme Species- 
zahl einiger Genera auf eine genauere Untersiichung der bestimmten 
Biotope zuriickfiihren. Dieser Einwand kann durcb die Verbreitung 
„eurytoper‘‘ Formen entkraftet werden. 




Abb. 93. Prozentuale Verteilung der einzelnen Genera auf die einzelnen Biotope. 

1 ^ f. Forcipomyia — ♦ — « — ♦ — » (rulwoidcs 

jDasyhelea Bezzia, Probezzia u. Falpomyia. 

Hier soli gleich erwahnt werden, daB die Bezeichnung ,,eurytop“ 
ganz eng gefafit ist. Ich bezeichne hiermit die Formen, die in mehreren, 
mindestens zwei, Biotopen zugleich auftreten. Hieraus ergibt sich, 
daB diese Bezeichnung vielleicht nicht ganz dem sonstigen wissen- 
schaftlichen Sprachgebrauch entspricht. 



280 


Karl Mayer 


Die Abb. 92 zeigt nun auch die Begrenzung der einzelnen Genera 
in der oben erwahnten Weise. 

Die prozentuale Zusammensetzung der Biotopbesiedlung durcb 
Ceratopogoniden zeigt Abb. 93. Hier laBt sich aucb die Verteilung der 
Gattung Dasyhelea deutlich erkennen; diese ist der einzige Bewohner 
unserer Pflanzengewasser. Bezzia s. 1. hingegen bildet in liberwiegender 
Mehrzahl die Ceratopogoniden-Besiedlung unserer normalen Gewasser. 
Culicoides tritt zwar auch in diesen auf, bildet jedoch den Haupt- 
bestandteil der einseitig charakteristischen Gewasser. 

In dieser Betrachtung wurde nur auf die Genusverbreitung der 
4 Gattungen: Forcipomyia, Dasyhelea, Culicoides und Bezzia s. 1. ein- 
gegangen, da von den iibrigen, in der Biotopzusammenstellung erwahn- 
ten Gattungen zu wenig Species bekannt sind. Diese Species sind bei 
der prozentualen Berechnung mit beriicksichtigt, jedoch nicht mit 
eingezeichnet worden. t)ber ihre Verteilung laBt sich ein Dberblick 
erst gewinnen, wenn mehr Material vorliegt. Aus dem gleichen Grunde 
wurde eine Species verbreitung nicht beriicksichtigt. 

V. Biologie der Jugendstadien. 

Die Lebensweise der einzelnen Larvengruppen ist ebenso wie ihr 
morphologischer Aufbau und ihre okologische Verteilung sehr ver- 
schieden. Wie weit man spezifische Keaktionen auf gewisse Umwelt- 
faktoren als Anpassung oder nicht als solche bezeichnen kann, mag 
dahingestellt bleiben. 

So besteht schon ein groBer Unterschied in der Fortbewegung der 
Larven. 

Die Genuinae bewegen sich sehr langsam fort. Sie schieben erst 
die vorderen FuBstummel vor und ziehen die hinteren nach, so daB 
der Korper in einer dauernden Wellenbewegung ist. Eine andere Art 
der Bewegung haben die Intermediae, da ihnen ja der vordere FuB- 
stummel fehlt. Sie graben die hinteren Nachschieber in das Substrat, 
wobei der Korper eine S-formige Stellung einnimmt. Dann wird der 
Korper nach vorn geschoben, bis er ziemlich gestreckt ist. Nun werden 
die Nachschieber wieder herausgezogen, der Korper kriimmt sich wieder 
S-formig, jedoch in entgegengesetzter Kichtung als vor her, so daB das 
Analsegment immer von der einen zur anderen Seite pendelt. Diese 
Bewegung geht sehr rasch vor sich. Die schnellste Bewegung haben 
aber die Vermiformes, wenn sie schwimmen. Hierbei schwingt der 
Korper anscheinend zwischen zwei festen Punkten, die ungefahr im 
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II. und X. Korpersegment liegen. Eine schlangenformige Kriech- 
bewegung ist auch bei den Vermiformes zu beobachten. 

Die Genuinae besitzen nun gewisse charakteristische Eigenschaften, 
die anderen Larven fehlen und die vielleicht als okologische Anpassung 
gedeutet werden konnen. 

So sieht man bei Forcifomyia-Leny&ci haufig 2 Reihen kleiner 
Wassertropfen, die auf den Lanzettborsten sitzen. Bringt man die 
Larven in trockene Luft, so verschwinden die Wassertropfchen. Wird 
die Luft feuchter, so erscheinen sie wieder. Einige Autoren (Keilin 
1918, Saunders 1924) lialten dies fur ein Schutzmittel gegen die 
Austrocknung und eine Einrichtung zur Erleicbterung der Atmung, 
da ja die Ceratopogon-Larven ein geschlossenes Tracheensystem be- 
sitzen. Sie erklaren das Entstehen des Tropfens mit einer bygroskopi- 
schen Substanz, die sich in der Verdickung der Lanzettborste befindet. 
Durch diese wird dauernd Wasser aus der Luft aufgenommen, das an 
der Borste entlangrinnt und so die Haut feucbt bait. 

Der Gefabr der Eintrocknung sind die Intermediae in hdberem 
Grade ausgesetzt, da sie es ja sind, die die kleinsten Pfiitzen an Pflanzen 
oder Steinen bewobnen. Gelei (1930) bescbreibt einige Versucbe 
mit Dasyhelea-JjQXYQii^ die eine enorme Widerstandsfabigkeit gegen 
Trockenbeit besitzen. 500 Larven wurden mit 5,567 g trockener Erde 
auf ein Ubrglas gelegt und 40 Tage im Laboratorium offen steben 
gelassen. Darauf wurden ungefabr 236 Larven 8 Tage in einen Exsikka- 
tor gestellt. Nacb dieser Zeit wurden die Larven wieder angefeucbtet : 
von den 236 lebten nocb 94 Stuck ! Aus der Lebensweise dieser Larven 
— es ist die Species D. geleiana (v. Zilah 1931) — gebt bervor, daB 
sie in der Natur abnlicbe Trockenperioden durchzumacben baben, die 
sie in anabiotiscbem Zustande iibersteben. Abnlicbe Versucbe macbte 
icb mit D. versicolor. Die Larven stammten aus einem stark mit Moos 
bewacbsenem Rockpool aus dem Harz. Sie waren negativ phototaktisch 
und batten daber scbon einen binreicbenden Scbutz vor zu starker 
Austrocknung. 20 Larven brachte icb auf ein Ubrglascben mit trocke- 
nem FlieBpapier. Die Larven versucbten zuerst, aus dem Ubrglascben 
berauszukriecben. Als ibnen das nicbt gelang, rollten sie sicb zusammen 
und streckten dann plotzlich den Korper, so daB sie um 3 bis 4 Korper- 
langen vorwartsscbnellten. Das Ubrglas wurde darauf mit einem 
Glascben bedeckt. Nacb einiger Zeit berubigten sicb die Larven und 
fielen in Anabiose. Nacb 10 Tagen saben sie nocb ganz friscb aus. 
Spater aber scbrumpften sie zusammen, Nacb einem Monat befeucbtete 
icb das FlieBpapier. Es lebte nur nocb eine Larve; die anderen waren 
zu stark eingetrocknet. 
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Eine andere Milieuanpassung zeigen die Vermiformes. Sie leben 
meist in Biotopen, die einer Austrocknung nicht ausgesetzt sind. Dafiir 
besteht aber die Gefahr, dafi sie im Winter einfrieren. DaB Culicoides 
und Bezzia solche Frostperioden ohne Schaden durchmachen konnen, 
konnte ich selbst beobachten. Bei einem Fang am 29. 1. 31 fand ich 
in der Eisschicht des Uklei-Sees eine Bessim-Larve mit Blattern ein- 
gefroren. Diese Larve, aufgetaut, konnte in der Zucht noch bis znr 
Puppe gebracht werden. Sie ging dann aber ein. Eine Reihe von 
Culicoides-Jjs^TYQ^n aus Salzwasser wurden in eine Petrischale zum Ein- 
frieren gebracht. Zuerst taute ich sie nach einem Tag wieder auf. Es 
war keine Larve eingegangen. Das gleiche wiederholte ich nach drei 
Tagen und wiederum nach 5 Tagen. Obgleich die Larven mehrere 
Male eingefroren waren, blieben sie am Leben. Ahnliche Beobachtungen 
sind von Boldyrewa (1930) und Sernow (1929) in eingefrorenen 
Teichen gemacht worden. Auch Pratt (1907) glaubt, ein Uberwin- 
tern der Larven im Eise annehmen zu diirfen. Wie weit diese Annahme 
berechtigt ist, bedarf einer genaueren Untersuchung. Boldyrewa 
zitiert Heiss, der im Gegensatz hierzu festgestellt hat, daB Cerato- 
pogonlarven sich in den Boden eingraben und so iiberwintern. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daB die Larven gegen Temperatur- 
einfliisse auBerordentliche Widerstandsfahigkeit besitzen. Die Larven 
sind daher, wenn sie iiberhaupt auftreten, stets zu vielen zu finden. 
Auf die „Nestbildung“ der Litoralformen ist oben schon hingewiesen 
worden. Noch besser ist dies bei dem Genus Forcipmnyia zu beobachten, 
wo die Larven in Gruppen bis zu 10 Stiick, nach Saunders (1924) 
sogar bis zu 100 Stiick, dicht gedrangt zusammenliegen. DaB ich diese 
Ansammlungen auf die Eiablage und ,,gunstige“ Nahrungsverhaltnisse 
zuriickfuhre, habe ich schon oben betont. GewiB scheinen auch Falle 
vorzukommen, wo eine gewisse Vorliebe fiir eine bestimmte Nahrung 
ein Wandern der Larven hervorrufen kann. So stellte v. Zilah (1931) 
eine Umgruppierung von Dasyhelea-hsLTven in einem Aquarium fest, 
die durch eine reiche Algenvegetation verursacht worden war. 

Damit kommen wir zu der Frage der Nahrungsaufnahme. Darm- 
untersuchungen und Beobachtungen liegen schon sehr viele vor. Pratt 
(1907) gibt an, daB Culicoides-JjSiTven tote Insektenlarven und Exu- 
vien fressen. Saunders (1924, 1925) bezeichnet als Nahrung 
der Fordpomyia-LsiTveii Conidiensporen, Pilzhyphen und verwesende 
Substanz. Auch das Aussaugen einer T any pine durch Bezzia konnte 
er beobachten. Painter (1926) konnte bei seinen Darmuntersuchun- 
gen an Culicoides als Darminhalt nur Diatomeen feststellen. Diese 
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Beobachtungen wurden aber niir gelegentlich gemacht. Eine geiiauere 
Analyse findet sicli bei Lang (1931), der die Nahrungsaufnalime 
einiger Diptereiilarven aus der Bodenfauna von Seen untersuchte. Er 
kam zu dem Ergebnis, dab Culicoides zu den Larventypen gehort, ,,die 
ilire Nalirung mit Selektion aufnehmen“, und nennt sie Feinfiltratoren. 
Er vermutet, dab sie von Bakterien und Nannoplankton leben, da sie 
keinen Schlamm aufnelimen. Daraufhin untersuchte ich systematisch 
eine ganze Reihe von Ceratopogoniden. Hiernach labt sich nun eine 
deutliche Scheidung nacli der Grobe des Nahrungspartikelchens vor- 
nehmen. Diese hangt von der Grobe des Pharyngealskeletts ab. Formen 
mit kraftigem Pharyngealskelett, wie die Genuinae, Intermediae und 
(Xilicoides Typ 1 entlialten in ihrem Darm Pilzmycel. Grobdetritus, 
Pollen, Blattreste, Insektenborsten, Diatomeen usw., aber aiicli feine 
Partikelchen, wie Algen und Feindetritus. Die ubrigen Larventypen 
enthalten dagegen nur feine Partikelchen. Wie ist nun diese Trennung 
zu erklaren, beruht sie auf einer ,,Selektion“ oder nicht ? Die Klarung 
dieser Frage ergibt sich bei Beobachtung der Art der Nahrungsauf-’ 
nahme. Bei Bezzia-Larven ist das Kopfskelett noch einigermaben zu 
erkennen, da der Kopf hell ist. Man sieht, dab die Larve mit den Man- 
dibeln das Substrat aufwiihlt und in das Mundfeld einfiihrt. Tst die 
Mundoffnung gefiillt, so klappt das Pharyngealskelett bis zur Pharynx- 
bffnung, wobei Pharynxplatte und Pharyngealangulus fest ineinander- 
liegen, wie ich mich an fixiertem Material iiberzeugen konnte. Darauf 
geht der ganze Apparat ruckartig in die alte Lage zuriick und saugt 
die Nahrungspartikelchen mit in den Pharynx (Abb. 72). 1st der obere 
Pharynxteil gefiillt, so geht der Pharyngealangulus aus der Kauplatte 
nach unten zuriick und die Nahrungspartikelchen konnen den Pharynx 
passieren. Hierbei findet keine willkiirliche Auswahl statt. Konnte 
ich doch bei mehrereii Tieren eine Schichtung im Darm feststellen, 
die sich auf den Aufenthaltsort zur Zeit der Nahrungsaufnahme zuriick- 
fiihren lieb. So enthielt der Darm eines Tieres oral feine Schlamm- 
partikel und analwarts Algen. Bei den Genuinen und Intermediae 
gestaltet sich die Nahrungsaufnahme schwieriger, da die Nahrungs- 
partikel sich meist nicht in einem fliissigen Medium befinden. Es mub 
daher eine grobe re Saugkraft angewandt werden, die durch Vergrobe- 
rung des Querschnitts des Pharyngealapparates und starkere Musku- 
latur erzielt wird. Beim Einsaugen der Nahrungspartikel passieren die 
kleinen Partikel die Kamme, wahrend die groberen durch die Kamm- 
kammer geleitet und dort zerrieben werden. Diese Kammkammer 
enthalt bei der Praparation meist starke Nahrungspartikel. 
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Ein Aussaugen konnte ich nicht beobachten. Jedoch teilte mir 
Herr Professor Thienemann mit, dafi bei seinen Zuchten in Hollandisch- 
Indien meist nicht mehr ganz lebhafte Culiciden ausgesaugt wurden. 
Ahnliche Beobachtungen in den Tropen machte auch Carter (1919). 
Auch in diesen Fallen kann man die Larven nicht im eigentlichen Sinne 
als rauberisch bezeichnen. Derm wahrscheinlich hakt sich die Cera> 
topogon-Larve zufallig in den kranken oder toten Larvenkorper ein 
imd findet hier nun Nahrung in Hiille und Fiille ! Nach v. Zilah (1931) 
bilden auch Radertiere und wahrscheinlich Protozoen einen Teil der 
Ceratopogon-Nahrung. Aber auch diese Funde lassen sich als unwill- 
kiirliche Nahrungsaufnahme bezeichnen. 

Nach einem langeren oder kiirzeren Larvenstadium verpuppt sich 
die Larve. Bei D. versicolor aus BaumfluB konnte ich beobachten, wie 
die Larve vor der Verpuppung eine Schleimhiille spann, in der nachher 
die Puppenhaut eingebettet lag. Ahnliche Gespinste sind bei 
D, inclusa (Zavrel 1917) und D. longi'palpis (Thienemann 1928) 
wiederholt beobachtet worden. Kleiber (1911) beobachtete sogar 
Gehause aus Algen und Sphagnumfragmenten. 

Bei den Puppen sind im allgemeinen keine wesentlichen Unter- 
schiede zu beobachten, da sie ja durchweg, ausgenommen Foraipomyia 
und einige andere, im freien Wasser an der Oberflache treiben. Hierdurch 
sind die Puppen mehr oder weniger der Sonne ausgesetzt, was eine ver- 
schiedene Pigmentation bei ihnen zur Folge hat. So sind Puppen aus 
der Sonne stark ausgesetzten Biotopen stets dunkler pigmentiert als 
solche aus schattigen Stellen. Die Puppen der Baumformen sind stets 
sehr zart. Bei den Landformen konnte man vielleicht als Anpassungs- 
erscheinung die kraftige Ausbildung einiger ventraler Borstenhocker 
bezeichnen, die als Stiitzorgane dienen mogen. Auch sind die Pro- 
thorakalhorner hier auBerordentlich kurz, im Gegensatz zu den aqua- 
tischen Formen. 1st dieser t)bergang doch deutlich bei Forcipomyia 
zu sehen, wo das aquatische Subgenus Apelma sogleich den Habitus 
einer Vermiformes-Puppe annimmt. Die Puppen der Landformen 
liegen zudem regungslos, wahrend die der aquatischen Genera haufig 
sehr lebhaft hin- und herpendeln. Die Prothorakalhomer sind auch 
meist sehr lang. Das Analsegment mit seinen oft sehr langen Spitzen 
kann hier gut zur Unterstiitzung der Stabilitat dienen. 

Wie schon oben gesagt, treiben die meisten Puppen an der Wasser- 
oberflache, so daB eine annahernd gleiche Ausbildung der Prothorakal- 
horner vorliegt. Eine Ausnahme hiervon scheint die Longipalpis- 
Gruppe der Intermediae zu bilden. Hier konnte ich beobachten, daB 
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die Puppen auf dem Boden des Zuchtglases liegen blieben, obwohl ihre, 
wenn auch sehr langen, Prothorakalhorner nicht bis zur Wasserober- 
flache reichten. Diese zeigen auch einen wesentlich anderen Bau als 
die der iibrigen Gruppen. Sehr kleine Stigmenoffnungen in enorm 
groBer Zahl sind iiber das ganze Horn verteilt, so daB die Vermutung 
naheliegt, daB eine 02-Aufnahme unmittelbar aus dem Wasser statt- 
findet, wie sie ja auch bei den Larven angenommen werden muB. Diese 
Gruppe zeigt daher auch beim Schlupfen der Imagines ein merkwiirdiges 
Verhalten. Wahrend die iibrigen still an der Wasseroberflache hangen 
bleiben, beginnen diese Puppen mit ihren Borstenhockern zu kriechen. 
So fand ich sie meist in 4 cm Hohe am Zuchtglase hangen, wo dann 
auch die Imagines schliipften. 

Das Schlupfen der Imago tritt meist nach dem 2.-4. Tage der Puppen- 
ruhe ein. Die Zeit ist jedoch von der Lufttemperatur abhangig. So trat 
bei kalter Witterung eine Verzogerung des Schliipfens um das Fiinf- 
fache der Zeit ein. Temperaturmessungen sind leider nicht vorgenommen 
worden, so daB feste Beziehungen zwischen Schliipfzeit und Luft- 
temperatur nicht aufgestellt werden konnten. Als kiirzeste Zeitdauer 
beobachtete ich an heiBen Sommertagen 2 Tage, an kalten regnerischen 
Wintertagen 2 Wochen. Hiermit parallel lauft auch die Sterblichkeits- 
ziffer der Puppen. Puppen, die sehr lange liegen, fallen einer Ver- 
pilzung viel eher anheim als solche, die kurze Zeit liegen. Denn in Kalte- 
perioden verhalten sich die Puppen ziemlich regungslos und bilden 
daher fiir Parasiten eine geeignete Angriffsflache. 

Welche Parasiten finden sich nun bei den Ceratopogonidae ? Die 
Entoparasiten von Dasyhelea obscura sind von Keilin eingehend 
untersucht worden (Keilin 1921, 1927). So fand er in der Leibes- 
hohle MonosporeUa unicuspidata. Er gibt an (Keilin 1927), daB 
dieser Pilz fiir die Larven pathogen wirkt. An Sporozoen fanden sich 
Allanthocystis dasyJielei, Microsporidien, Helicosporidium parasiticmn 
und Schizozystis legeri, die ebenfalls fiir die Larven pathogen sind. 
Auch Nematoden, die wahrscheinlich zur Familie der Mermithidae 
(Keilin 1921) gehoren, fanden sich in der Leibeshohle. 

Neben den Parasiten sind auch Bakterien anzutreffen, die nach 
Keilin (1921) als Symbionten aufzufassen sind. Mit diesen werden 
die Eier infiziert. In der Larve bilden sich dann Korper, die speziell 
den Aufenthaltsort der Bakterien darstellen. Diese liegen neben dem 
Darm. Nach Buchner (1930) ist die Ausbildung dieser Mycetome 
bei den einzelnen Species verschieden. Wahrscheinlich tritt diese Sym- 
biose auch bei anderen Ceratopogonidae auf. Habe ich doch bei einigen 
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C'^>fc^^co^(^66•-La^ven ahnliche Sacke beobachten konnen; nur sind sie 
etwas langer und schmaler als die von Stammer (vgl. Buchner 1930) 
bei Dasyhelea spec, bescbriebenen. 

Als Ectoparasiten sind die Saprolegniaceen anzufiihren, die in den 
Kdrper hineinwnchern. Bei Puppen ist ein schwacher Bewuchs nicht 
schadlich, da sich auf dem Puppenkorper geniigend organische Substanz 
in den Spitzen imd Borsten ansammelt, die den Pilzen ziierst Nahriing 
genug gibt. Dringt aber der Pilz erst in das Innere vor, so geht der 
Organismiis zugninde. An Forciponiyia konnte ich auch Ascomyceten 
beobachten, die wahrscheinlich den Laboulbeniaks zuzuordnen sind. 
An tierischen Ectoparasiten ist bisher nur eine Diapriide durch Long 
(1902) bekannt geworden. Er fand an Forcipcrrnyia-'Puppen eine 
neue Art Adeliopria longii, die den Tod der Puppe verursachte. 

Dagegen findet sich eine groBe Anzahl von Epiphyten und Epizoen. 
So konnte ich an Larven und Puppen eine ganze Reihe von Pilzen, 
Diatomeen und Algen beobachten, die sich an den verschiedensten 
Organen angesiedelt hatten. Bevorzugte Stellen sind die Korper- 
borsten, die fur einen gewissen Halt garantieren. An Epizoen wurden 
schon durch Laboulbene (1866) Vorticellen an Dasyhelea dufouri 
beschrieben. Vorticellen konnte ich ebenfalls an Dasyhelea und Apehna 
nachweisen; sie bevorziigen anscheineiid die Stirnpartie des Kopfes. 

Zu den eigentlichen Feinden der Ceratopogonidae zahlen alle raube- 
rischen Wasserinsekten. So war ein Kafer versehentlich in eine Zucht- 
schale, in der eine Sammelzucht angesetzt war, geraten. Er benutzte 
die Gelegenheit und fraB ca. 10 Rmm-Larven. Aber auch andere 
rauberische Dipterenlarveii stellen ihnen nach. An einer Quelle konnte 
ich beobachten, wie einer Limnobiidenlarve, Pedicia sp., einige PaU 
pomyia-hsiTYen zum Opfer fielen. Ferner fand ich ira Darm einer 
Tanypinen-Larve einen gut erhaltenen Kopf einer Culwoides sp. An 
Dipterenlarven, die den Intermediae im BaumfluB nachstellen, beob- 
achtete Keiltn (1921) eine Anthomyide Phaonia cimta Zett. und die 
Dolichopodiden Systenus adpropinquus Loew und S. scholtzei Loew. 

Aber auch unter den Hydrozoen finden sich einige, die eine Cerato- 
pogon-Larve als Kost nicht verachten. So gibt Schneider (1926) 
eine anschauliche Schilderung der Nahrungsaufnahme einer Protohydm 
leuckartii, die eine Dasyhelea iiberwaltigt hatte. 

Zu den ausgesprochenen Feinden gehoren aber zweifellos die Fische. 
Ich beschranke mich hier nur auf die wenigen Angaben, in denen die 
Larven als wesentlicher Bestandteil der Haupt- oder Nebennahrung 
nachgewiesen wurden. So gehort nach Gennerich (1922) und Wilder 
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(1924) Ceratopogon zur bevorzugten Nahrung der Karpfen und 
Brachsen; Krinner (1924) wies sie in Bodenrenken und vor allem 
in Saiblingen nach. Nach einem Bericht Dahls (1914), der zugleich 
die enorme Widerstandsfiihigkeit der Larven demonstriert, bilden sie 
die Hauptnahrung der Forellen, nach Schrader (1928) auch die der 
Bachforellenbrut. 

YI. Zusammcnfassung. 

1. Im erstcn Teil ,,Morphologie“ wurde eine genaue morphologische Bearl)eitung 
der Larven und Puppen vorgenomrnen. Als neues Merkmal wurde das Pharyn- 
gealskelett der Larven beschricben. In der Pupj:)enmorphologie wurde die Lage 
der Beborstung in einem Schema festgehalten. An neuen Metamorphosen wurden 
beschrieben: Dasyheleu pallidiventris Goetgh. n. sp., D. mod-esta Winn., Culicoides 
circuniscriptus Kieff., C. fascipennis Staeg., Stilobezzia sp., Bezzia annulipes Mg., 
Bezzia nobilis Winn., Brobezzm rufithorax Goetgh. n. sp. 

2. Der zweite Teil gibt eine neue Gruppierung der Ceratopogonidae, die der 
Imaginalsystematik gerecht zu werden versucht. Hier VTirde nachgewiesen, daU 
die alte systematische Gruppierung der Jugendstadien sich nicht mit der Imaginal- 
systematik in Einklang bringen laBt, also wohl auch nicht die genauen genetischen 
Zusammenhange zur Darstellung bringt. Ihre Bedeutung ftir eine einfache Grup- 
pierung der Metamorphosestadien bleibt jedoch bestohen. 

Zudem v'urde versucht, ein gemeingiiltiges Gruppenschema fiir Larven, 
Puppen und Imagines abzuleiten. Hier wnrden samtliche Genera in 5 Gnippen 
zusammengestellt : 1. Forciponiyia, 2. DasykeleUf 3. Culicoide^y 4. Palpornyia^ 
5. Lepioconops. Es folgen dann Bestimmungstabellen. 

3. Im Kapitel ,,6kologische Verteilung“ wurde zuerst eine Aufzahlung der 
einzelnen Biotope mit den in ihnen vorkommenden Sjx^cies gegeben. Der SchluB 
bringt ein aus der Anzahl der vorhandenen Species gebildetes Verteilungsschema 
liber die 3 Faunengebiete : Land-, Grenz- und Wasserfauna, aus dem ersichtlich 
ist, daB Forcipornyia nur auf die Land- und Grenzfauna und Palpomyki -f Bezzia 
4 - Probezzia auf die Wasserfauna beschrankt sind. Dasyhelea und Culicoides sind 
liber die Grenz- und Wasserfauna verbreitet. 

4. Im Kapitel ,,Biologie“ wird ein kurzer AbriB liber die verschiedenen An- 
passungen an bestimmte Biotope gegeben. Es folgt dann ein Bericht libc^r die 
Nahrungsaufnahme an Hand von Darmuntersuchungen. Am SchluB sind die 
Parasiten, Symbionten, Epbken und Feinde zusammengestellt. 
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Sammelreferat. 


tber einige Grundlagen der Gesehichte 
und des Bestandes der palaarktischen Fauna. 

Von 

Prof. A. Bartenef (Alma-ata). 


Mit 3 Textabbild ungen. 

1 . 

Die Faunen der gegenwartigen Festlander sind vom Ende der racsozoischen 
Periode an in eineni gewissen Ruhezustande. Alias, was wir iiber die alteren 
Epochen wissen, verdanken wir der Palaontologic. Dcshalb kann man die (}e- 
schichtc der organiaclien Welt in 2 Teile gliedern: 1. In eine uralte, von der wir 
nur aus der Palaontologie und nicht aus der Biogeographie wissen (die palao- 
zoisc^he und fast die ganze mesozoische Periode) und 2. in eine neue, von weleher 
nicht nur die Palaontologie, sondern aueh die Biogeographie sprieht (das Ende 
der mesozoisehen und die kanozoische Periode). Eine allgemeine Zonenverteilung 
der haunen und Eloren der Erde, als absolutes und bcstilndiges Gesotz, existiert 
nicht. Die gegenwartige Zonenverteilung ist die Folge der (Jeschichte der letzten 
geologischen Epochen der Erde und der gegenwartigen Klimaverteilung. Die 
Zonenverteilung ist am deutlichsten in der nordlichcn Halbkugel ausgedriickt, 
mfolge der allmahliohen Abkuhlung der Litnder der geinaBigten und kalten Zone 
sett Ende der Tertiarperiode, welche ihren Hohepunkt in der Eisperiode erreichte. 
Wir leben in der nacheiszeitlichen Periode unter Eigentiimlichkciten, die ihre 
Wurzeln in der Eiszeit haben. Der EinfluB der Eiszeit erstreckte sich nicht nur 
auf die Faunen der lAnder, die sich sofort mit Eis bedeekten, sondern aueh noeli 
auf einen breiten Streifen der bonaehbarten Lander. In den sich mit Eis iKalecken- 
den Landem fand eine fast vollstandige Umschichtung der praglazialen Fauna 
und darauffolgende Migrationen der alten und neuen Arten nach fast leeren Platzen 
statt. In den anliegenden Landem war die Artenvemichtung Ix^deutend geringer 
und die Migrationen viel komplizierter. Die Artenbildung war indessen aueh bier 
sehr stark. 

Wir konnen die gegenwartigen Faunen und Floren der Erde in 2 Teile teilen; 
1. solche, die vom Einflusse der letzten Eisperiode betroffen wurden und an den 
Prozessen teilnahmen, die zur Entstehung des gegenwartigen Europas fiihrten 
(die Faunen der nordlichen Halbkugel auBerhalb der Tropen), und 2. solehe, 
die von alien diesen Vorgangen nicht berUhrt wurden (die Faunen der siidlichen 
Halbkugel und der Tropen). 
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Wir teilen (Bartenef, 1932b) die Faunen der Erde in 3 Gruppen: 1. In ihrem 
Aufbau schon fertige Faunen, die in ihrer Greschichte die letzten starken 
Umwalzungen nicht spater als in der mesozoischen Periode durchgemacht haben; 
hierher geh5ren die Faunen, die von den Einfliissen der Eiszeit frei waren 
(die Faunen der sudlichen Halbkugel und der Tropen, sekundare Gaea nach 
Bianchi, 1918); 2. klastiache Faunen, die an den Arealen der uniangst ver- 
eisten Lander angrenzen; der EinfluB der Eiszeit war bier nur ein indirekter und 
fiihrte zum teilweisen Aussterben, aber besonders zu komplizierten Migrationen; 
bier iiberlebte ein Teil von praglazialen Arten, und die letzteren existieren bis 
beute als Relikte oder Autocbtbone ; die Migrationen gaben einen AnstoB zu neuen 
Artbildungen und fiibrten aus den benacbbarten Landern neue Einwanderer 
(Immigranten) berbei; fiir die klastiscben Faunen ist eine Zwiespaltigkeit cbarak- 
teristisch: a) praglaziale Autocbtbone und b) neue Immigranten; 3. Faunen, 
die sich jetzt nocb aufbauen, die auf Arealen leben, die in der Eiszeit sofort 
vora Eia bedeckt wurden; die praglazialen Arten starben bier fast ganz aus; die 
vom zurucktretenden Eise befreiten Platze wurden von neuen Immigranten 
und vom am Platze veranderten Arten (die sich bier den neuen ndrdlichen Ver- 
haltnissen angepaBt haben) eingenommen; solche Faunen bestehen fast aus- 
schlieBlich aus j ungen Arten. 

Das Schema auf der Seite 291 illustriert die zoogeographische Einteilung der 
Erde. Als Grundlage ist bier die Einteilung Bianchis (1906, 1918) genommon; 
aber die Paiaarktik teilen wir in 3 Untergebiete und nicht in 2 Reiche (sub- 
tropische und borearktische), wie es bei Biancht ist. Die Einteilung der anderen 
Teile der Erde ubernehmen wir kritiklos von Bianchi. 

2 , 

Bianchi teilte die Holarktik in ein borearktisches und ein subtropisches 
Reich. Diese teilte er wieder in einen paiaarktischen und einen nearktischen Teil. 
Auf diese Weise figuriert bei ihm, statt einer Paiaarktik imd einer Nearktik, 
eine Holarktik; die Paiaarktik und die Nearktik verschwinden in seinem Schema 
ganzlich. Bianchi zog nicht in Rechnung: a) Die Verschiedenheit in dem Abn- 
lichkeitsgrad zwischen 1. den borearktischen Teilen der Paiaarktik und Nearktik 
einerseits und 2. ihren subtropischen Teilen anderseits; b) die Verschiedenheit 
des Bestandes, dcr Geschichte und des Alters der Fauna der verschiedenen Teile 
des subtropischen Reichs (nach Bianchi). Bianchi dachte, daB die subtropische 
Fauna der Holarktik iiberall gleichartig pliozanen Alters ist. 

Der Grad der Ahnlichkeit der borearktischen Teile der Paiaarktik und Nearktik 
ist bekanntlich bedeutend groBer als die Gleichartigkeit ihrer subtropischen Teile. 
Die subtropischen Teile von Eurasien und N.-Amerika haben nur wenige gemein- 
same Gattungen und fast gar keine gemeinsamen Arten; in den borearktischen 
Teilen aber gibt es mehr gemeinsame Gattungen, es erscheinen vikariierende und 
allgemein verbreitete Arten. Die subtropischen Faunen von Eurasien und N.-Ame- 
rika, wenn sie auch eine gemeinsame Entstehung batten, so gingen sie doch be- 
deutend friiher auaeinander als die borearktischen, und in der Jetztzeit sind es, 
ihrem augenscheiMichen Bestande nach, zweifellos zwei verschiedenartige, wenn 
auch dem Alter nach analoge Faunen. Hier kann man besser von parallelen Ver- 
anderungen zweier, aus gemeinsamer Urquelle hervorgegangener Faunen reden, 
aber nicht mehr. Im Gegenteil haben die borearktischen Faunen der Holarktik 
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Schema (siehe S. 290). 
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bi8 jetzt so viel Gomeinsames, daC sie zweifellos den Charakter einer gemeinsamen 
iauna tragen, die erst unlangst (im geologischen Sinne) sich teiJten; iibrigens ist 
jede durch ihre eigenen Immigranten vom Suden her stark vervielfaltigt. So ist 
M T* folgendermaBen: a) Die snbtropischen Teile von Eurasien und 

N.-Amenka nicht in eine gemeinsarae zoogeographische Einheit zusammen- 
zufassen, aber b) die borearktische zusamraenzufassen. Ira Siiden erlangten 
a aarktik und Nearktik in der Tat ihre SelbstSndigkeit; hier hatte die Holarktik 
sehon vermocht, sich in eine Palaarktik und eine Nearktik zu verwandeln. Das 
borearktische Reich Bunchis ist indessen in seinem Verwandlungsprozesse noch 
nieht aus dem Stadium der Holarktik herausgekommen und wird erst in der 
Zukunft sich in eine selbstandige Palftarktik und Nearktik teilen. Deshalb bleibt 
unsore alte Pormel (Baotenef 1914) ..es war eine Holarktik, es wird eine Pala- 
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arktik 8ein“ auch jetzt in Kraft, doch mufi sio genauer formuliert und differenziert 
werden, was wir hiennit auch getan haben. Wir teilen das palaarktisch© Gfebict 
in drei Untergebiete, ein nfirdliches, ein mittleres und ein sudliches, die iiber die 
ganze Lange der Palaarktik (auBerhalb des siidlichen Untergebiets) von Osten 
nach Westen hinweggehen. Eine solche Einteilung entspricht gerade den gegen- 
wartigen zoogeographischen Verhaltnissen, aber einige dioser Untergebiete haben 
sich in jiingster Zeit aus den Bestandteilen verschiedenen Ursprungs und ver- 
schiedener Geschichte formiert. 


3 . 

Der Grad unserer Erkenntnis der Fauna der Palaarktik verschlechtert sich 
von Norden nach Siiden. Die Fauna des sudlichen Untergebietes der Palaarktik 
(N.-Afrika, Vorderasien, Siideuropa) steht ihrer Geschichte, dem Bau, dem Habitus 
und der Biologie nach den auBerpalaarktischen Tropen bedeutend naher, ist mit 
ihnen viel enger verbunden als mit dem Norden. Deshalb hat man zur Kenntnis 
dieses Untergebietes vor allem eine bedeutend nahere Bekanntschaft mit der 
tropischen Fauna und ihrem Leben nbtig, und das ist bekanntlich der wunde 
Punkt der Zoogeographie. 

Das sudliche Untergebiet der Palaarktik beschrankt sich nur auf den west- 
lichen Teil der letzteren und erstreckt sich nicht ostlicher als bis Persien; seine 
Fauna hat ihrer Entstehung nach mit dem athiopischen Gebiet einen Zusammen- 
hang. Das afrikanische Massiv stellt in seiner Hauptmasse einen der alten Kon- 
tinentalsockel dar, aber gerade seine nordlichen palaarktischen Teile sind um vieles 
j linger, denn sie erhoben sich erst im Anfang der Tertiarepoche cndgiiltig aus dem 
Meere. Agypten und die angrenzenden Lander von Vorderasien sind etwas junger 
als N.-Afrika. AuBer N.-Afrika gehoren zum sudlichen Untergebiet die sudlitdien 
Teile der Sudhalbinseln Europas. Von ihnen standen die Pyrenaische und die 
Appenninischo Halbinsel anfangs mit N.-Afrika und nicht mit Europa im Zu- 
sammenhang. Gadow und Kobblt teilten ihrerseits die Pyrenaische Halbinsel 
in zwei Provinzen, eine nordliche und eine sudliche (nach Schauff 1918, S. 93). 
Kobelt trennt seine der andalusischen entsprechende Provinz vdllig von Europa 
(SCHARPF 1918, S. 94). SOHARFF (1918, S. 106) glaubt, daB die nordafrikanische 
Fauna wahrscheinlich in dem Miozan nach Siidspanien vorgedrungen ist. Endlich 
gehbren noch zum sudlichen Untergebiet der Siiden von Arabien und Siidpersien, 
d. h. die Lander, die wie Afrika sudlich des alten Ozeans Thetis gelegen waren. 
Klein-Asien gehOrt zur tTbergaiigszone vom mittleren zum sudlichen Unter- 
gebiet. Tripolis und Barka teilen das sudliche Untergebiet in einen alteren west- 
lichen Bezirk von Algier und einen jiingeren, vorderasiatischen. So existieren die 
Lander des sudlichen Untergebietes der Palaarktik 1. schon seit der erston Halfte 
der Tertiarperiode, d. h. seit der Zeit, als Europa noch nicht gebildet war, 2. waren 
sie urspriinglich vom zukiinftigen Europa durch Teile des alten Ozeans Thetis 
getrennt, d. h. sie lagen auf dem sudlichen Ufer des letzteren, 3. bildeten sie in 
ihrer groBen Masse einen Teil des afrikanischen Festlandes und 4. muBten sie 
natiirlich von dort ihre urspriinglicho Fauna erhalten. 

Die Wirkung der Eiszeit auf die Fauna des sudlichen Untergebietes war ver- 
haltnismaBig nur schwach infolge der grofien Entfernung desselben und auch, 
weil es vom Norden erstens durch den Ozean und zweitens die Gebirgssysteme 
abgetrennt war. Man muB voraussetzen, daB im allgemeinen die Migrationen 
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vom Norden her in den Epochen der Vergletscherung nicht weiter nach Siiden 
gingen als bis zur Nordgrenze des siidlichen Untergebietes. Gbrigens konnten 
einige Arten des raittleren Untergebietes in den Vereisungsperioden nach dera 
siidlichen ausgewandert sein; aber zweifellos verstarkte sich in den Interglazial- 
epochen die Bewegung der tropischen Arten nach Norden. Alle diese Migrationen 
fiihrten keineswegs zur Verrainderung der ArtenzahJ im sudlichen Untergebiet, 
sondem trugen eher zu ihrer Vermehrung (Auswanderung in das siidliche 
Untergebiet einiger Arten vorn Norden) bei, d. h. sie batten eher einen posi- 
tiven als negativen EinfluB auf die Fauna des sudlichen Untergebietes. 

Als Rcsultat ergibt es sich, daB das siidliche Untergebiet ein Areal einnimrnt, 
das einen in der Bildurig schon beendeten Typ hat, und eino Fauna voreiszeitlichen’ 
Alters und hauptsachlich afrikanischen (teilweise auch siidasiatischen) Ursprungs 
besitzt; in ihrer Grundlage ist diese Fauna autochthon, einfach und gleichformig 
(Bartenef 1982 b). Ihrer Herkunft nach gehort diese Fauna zum Siidufer des 
alten Ozeans Thetis, d. h. sie ist tropischen Typs und hat keine bedeutenden 
(verderblichen) Einflusse der Glazialepoche erlitten. Ihrem Ursprung nach ist 
sie eine athiopische Fauna und nicht eine palaarktische. 

Die vollstandige Verbindung der Halbinseln Siideuropas mit diesein Fcst- 
lande und der in den inter- und postglazialen Epochen anfangende Zug der Tiere 
nach dem Norden, dies alias fuhrte das sudli(;he Untergebiet zur Anniilierung 
an die Palaarktik. Zu gleicher Zeit war die fortdauernde Existenz der Sahara 
der Verbindung unseres Untergebietes init den Tropen hinderlich, und irn Resultat 
veranderte sich das Untergebiet mit einer dem Ursprung nach athiopischen Fauna 
in einen Toil der Palaarktik. Man kann sagen, daB das siidliche Untergebiet ein 
iithiopisches war und ein palaarktis(;hes wiirde (analog der Geschichte der Hol- 
arktik und Palaarktik; siehe oben). 

Das siidliche Untergebiet ist eine der Lage nach siidwestliche Zugabe, ein An- 
hangsel der Palaarktik. Im Siidosten derselben existiert eine analog gelegenc 
selbstiindige indo-rnalaiische Fauna; doch gab es dort keine entsprechende Vexan- 
lassung fur die Verschiebung der Elemente dicser Fauna nach Norden. Dort war 
kein EinfluB der Eiszeit wirksam. Die Eisperiode hat jedenfalls in der Palaarktik 
ein siidliches Untergebiet geschaffen, wobei sie faktisch dies Untergebiet nicht 
beriihrte, wohl aber auch dort den Zug von Suden nach Norden der Fauna 
hervorrief. Das Unsymmetrische der Einflusse der Eisperiode hat eine unsymme- 
trische Bildung eines Anhangsels der Palaarktik, in der Art eines frcmden (dem 
Ursprunge nach), jetzt aber mit der Palaarktik vereinigten sudlichen Untergebietes 
geschaffen. In der Fauna dieses letzteren sind die alten voreiszeitlichen Autochthone 
charakteristisch und nicht die neuen Irnmigranten. Dies Untergebiet ist in der 
Fauna der rneisten Tiergruppen gut ausgepragt. 

Die Palaarktik kann man also in 2 Halften einteilen (aber nicht nach Bianchi) : 

1. Die siidliche Halfte, die den nordlichen Migrationen und verderblichen Einflussen 
der Eiszeit nicht unterworfen war - das sudliche Untergebiet, und 2. die nordliche 
Halfte, die solchen Einflussen unterworfen war — das mittlere und nordliche 
Untergebiet. 

4. 

Wir halten den groBten Teil des subtropischcn Reichs von Bianchi in den 
Grenzen dor Palaarktik fiir ein besonderes mittleros Untergebiet. Im Laufe der 
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Zeit haben sich seine Grenzen stellenweise verwischt und gehen so allm&hlich 
ineinander fiber, daU man sie jetzt nur ungefahr bestimmen kann. Die sfidliohe 
Orenze des mittleren Untergebietes durohBchneidet imgeffihr die Mitte der Pyre- 
naisohen Halbinsel, Italiens und der Balkanhalbinsel, geht dann nach Klein-Asien 
(und Nord-Arabien) und -weitor duroh das sfidliche Persien und neigt sich im 
Osten allmahlich dem Indischen Ozean zu. Sie verwischt sich allmahlich nach 
Vorder-Asien hin. So stollt das ganze Kleinasien (sogar Transkaukasicn), wahr- 
scheinlich auch das nfirdliche Arabien und der grfiCte Teil von Persien cinen sehr 
breiten tJbergangsstreifen vom sfidlichen zum mittleren Untergebiet dar. ffier 
sind diese Untergebiete sogar schmaler als die tJbergangszone zwischon ihnen. 
Im Osten, in Zentral- und Ost-Asien stellt das mittlere Untergebiet die sfidliohe 
Grenze der Palaarktik dar; hier ist die Grenze scharfer als in Vorderasien. Auch 
in Europa ist sie scharfer als in Vorderasien. 

Die Nordgrenze des mittleren Untergebietes in West-Europa geht sehr all- 
mahlich fiber und nimmt einon breiten Streifcn vom sfidlichen Erankreich bis 
Belgian und Holland ein, ffihrt welter vom Sflden Ungams bis zum nordliohen 
Deutschland, verbreitet sich aber im europaischen RuBland nooh mehr und uni- 
faBt hier eine breite Zone von Moskau bis zu den sfidrussischen Steppen. Und so 
fibertrifft hier die Ubergangszone sogar die Breite des mittleren Untergebietes 
selbst (die von den sfidmssischen Steppen bis zum mittleren Teil Nordkaukasiens 
reicht). Welter nach Osten ffihrt die nonlliche Grenze zwischen dem sfidlichen 
Sibirien und Turkestan entlang, d. h. der Grenzstreifen vercngert sich hier und 
erstrockt sich dann weitor zwischon Ost-Sibiricn und Mandschurei und zwischen 
dem siidUchen und nordlichen Ussuri-ttebiet. So ist die Ubergangszone breit 
in Westeuropa, erweitert sich noch mehr in Osteuropa und verengert sich dann 
in Asien (siehc Abbildung 1). 
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Solche Verhaltnisse sind die Folge 1. der Eisperiode und 2. der gegenwartigen 
physisch-geographischen und klimatischen Bedingungen, wobei diese beiden 
Momente wie Antagonisten wirken. So rief die Ei8i)eriode (in den Interglazial- 
e^chen) bei den sudlichen Arten cinen allgemeinen Zug nach JSTorden hervor und 
hinterliefi einen betrftchtlichen Teil nordlicher Arten recht weit im Siiden; auf 
diese Weise trug sie zur gegenwartigen Mischung der^ Arten bei, d. h. zur Verenge- 
rung des mittleren Untergebietes und zur Erweiterung der nbergangszone. Da- 
gegen wirkte und wirkt noch bis jetzt die Richtung der Hauptgebirgssysteme 
und der Meeresufer langs den geographischen Breitengraden als ein teilender, 
hindernder Faktor auf die Vermischung der Fauna. Die betrachtliche Breite des 
mittleren Untergebietes und die Schmalheit der Ubergangszone nach dem nord- 
lichen Untergebiet in Asien erklart sieh: 1. Durch den dort nur geringen EinfluB 
der Eiszeit und 2. durch die langs der Breitengrade sieh erstreckenden und sehwer 
zuganghchen Bergsysteme. In Europa ist es umgekehrt: 1. Der EinfluB der Eis- 
periode war stark und 2. die Scheidung durch die Ch^birgsketten ist sehwaeher als 
m Asien. In Europa wird das rnittlere Untergebiet bedeutend schmaler als die 
Ubergangszone nach dem nordliehen Untergebiet. Aber die siidliche Orenze des 
mittleren Untergebietes ist in Asien bc‘deutend breiter als in Europa. Das erklart 
sich offenbar dadurch, daB die Breite der tTbergangszone vom siidlichen nacli dem 
mittleren Untergebiet wahrscheinlich die Funktion des Fortbewegungsgrades der 
sudlichen Arten nach Norden ist. Diese Arten aber sind hauptsachlich xerophile 
und bewegen sich deshalb ganz besonders stark in Vorderasien nach Norden fort, 
aber nicht in Westeuropa. 


5. 

In der dstlichcn Halfte nimmt das rnittlere Untergebiet einen Teil des alien 
sibirisch-chinesischen Kontinentalschildes ein, aber im Westen sind es junge 
Areale tertiaren und quartaren Alters. Nicht weit vom westlichen Teil des Unter- 
gebietes liegen zwei (einer naher, der andere weiter) Kontinentalschilde : 1. Der 
Baltische Schild im Nordwesten und 2. der Athiopisehe im Siidwesten. Im Westen 
stand der Baltische Schild mit N.-Amerika langer im Zusammenhang als der 
athiopische. In der mesozoischen Periode bcfand sich zwischen dem Baltisehen 
und dem Athiopisehen Schild der alte Ozean Thetis, der damals das Gebiet des 
ganzen westlichen Teils des jetzigen mittleren Untergebietes einnahm. Im Osten 
erstreckte sich der Ozean Thetis wahrscheinlich bis zu den dstlichen Grenzen 
Turkestans, im Siidosten aber vereinigte er sich mit dem Indischen Ozean. Die 
ersten groBen Inselii dieses Ozeans erschienen wahrscheinlich im Eozan; der 
Anfang des zukiinftigen Alpensystems war „die im Halbkreise sich erstreckende 
Insel mitten im ausgebreiteten Ozean“. Borissjak schreibt (1922, S. 360-3()l), 
daB „auf dieser Ausdehnung die Anlage zweier groBer Inseln entstanden, cine 
westliche — auf der Stelle des westlichen Teils des jetzigen Mittelmeeres, und cine 
ostliche - im Zentrum der Balkanhalbinser*. Es ist augenscheinlich, daB diese 
ersten Inseln ihre erste Fauna nicht aus Afrika erhalten konnten, welches von 
ihnen durch die Hauptmasse der Thetis getrennt war (offenbar lagen die Inseln 
dem Nordufer des Ozeans naher). Also kommt als erste mdgliehe Wiege dieser 
Fauna entweder der Baltische oder der Sibirisch-Chinesische Kontinent in Be- 
tracht. Wir schrieben schon 1911, daB die aller^lteste Migration der Tiere nach 
dem Kaukasus eine westliche war (Barteneff, 1911). Jetzt bekraftigen wir es 
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nochmals. Die ftltesten Relikte dea Kaukaaus weisen auf irgendeinen Zuaammen- 
hang mit N.-Amerika hin {Prometheomys shaposhnikoviy die Wisente, die Skorpione, 
Colchm nordmanni) (Bialynicky-Bieula, 1917, S. 170). Wenn der Kaukaaus die 
urspriingliche Fauna aua dem Weaten erhielt, so bedeutet dies, daO noch mehr 
nach Weaten gelegene Lander dea mittleren Untergebietes ihre uraprungliche 
Fauna vollends aua dem Weaten und nicht aua dem Oaten erhalten haben rniisaen 
(denn dieae Lander aind vom Oaten, von Asien, noch weiter entfernt ala der Kau- 
kasus). So muB man voraussetzen, daB der erste Zusammenhang der Inaeln dea 
Ozeans Thetis gerade der mit dem Baltischen Schild war. Dieser stand damala 
Oder etwas friiher mit N.-Amerika in Verbindung (Borissjak, 1922, S, 11-12). 

Nachdem die Alpeninseln erschienen waren und ihre erste Fauna von Nord- 
westen erhalten hatton, verlangerten sie sich offenbar allmahlich nach Oaten. 
Nach ScHARFF (1918, S. 132) geschah dies schon im Miozan. Augenscheinlich 
traten die Alpen dabei mit dem Balkan-Ag&ischen Festlande in Zusammenhang 
und durch das letztere auch mit Vorderasien. So hat augenscheinlich der sich 
in der Thetis bildende Streifen des Alpen- und agaischen Festlandes den Ozeari 
in einen schmaleren nordlichen und in einen breiteren siidlichen Teil geteilt. Der 
nordliche Teil des Ozeans (nordlich der Alpen und auf den siidrussischen Steppen) 
fing allmahlich an, sich zu verengern und verwandolte sich endlich in eine Reihe 
isolierter, weder mit dem Ozean noch untcreinander zusammenhangender Bassins 
(das Sarmatische, das Wiener u. a.). Unser Festlandatreifen zog sich nach Osten 
hin und vereinigte sich mit Klein-Asien und dem Kaukaaus und endUch, durch 
Turkestan, mit Zen tral- Asien. Erst danach erhielt die ostliche asiatische Fauna 
die Mdglichkeit, langs des entstandenen mittleren Untergebietes sich nach Westen 
auszubreiten. Die Fauna des westlichen Teils des mittleren Untergebietes kompli- 
zierte sich noch dur(;h die im Gebiet des Agaischen Festlandes stattfindenden 
Migrationen aus Afrika (Miozan - Pliozan) (Menzbikr, 1914, S. 117, 118). 

Die Autochthone des mittleren Untergebietes der westlichen Palaarktik hatten 
drei Quellen: 1. Die alteste — den Baltisch-Amerikanischen Schild, 2. und 
3. die jiingere — Afrika und Zentral- und Ost-Asien. Die lusitanischen Arten 
(ScHARFF, 1918) gehdren in ihrer Hauptmasse zum mittleren Untergebiet und 
stellen Relikte des Baltisch-Amerikanischen Schildes dar. Es werden sich dort 
auch Elemente aus anderen Quellen erweisen. 

Die Fauna des bstlichen Teils des mittleren Untergebietes hat einen ganz 
anderen Ursprung und ihre Geschichte ist viel einfacher. Das zentrale Asien 
stellt einen Teil des alten Sibirisch-Chinesischen Schildes dar, von wo aus offenbar 
seine erste Fauna herriihrte. ,,Die Hypothese von den groBen Transgressionen 
des Meeres Thetis, das die Inseln der palaozoischen Epoche umspiilt hat . . ., 
muB ein fur allemal fiir Asien fallen gelassen werden. Von der Zeit an, als das 
Meer zuerst sich zu geringeren Dimensionen verengerte und darauf vollig von der 
Oberfiache Asiens verschwand (Eozan), stellt Zentral-Asien ein Festland dar, 
auf welchem die Entfaltung der Fauna unter ganz anderen Bedingungen vor sich 
ging, als man friiher daohte“ (Menzbier, 1914, S. 111). Die zentralasiatischen 
Wiisten existieren wahrscheinlich seit dem Eoz&n (Menzbier, 1914, S. 112). Un- 
gefahr im Miozan trat die europaische Fauna des mittleren Untergebietes iiber 
Turkestan mit Zentral-Asien in Zusammenhang. Ost-Asien (Nord-China, Man- 
dschurei, das Siid-Ussuri-Gebiet) stellt das alte Festland mit reliktarer tertiftrer 
Fauna dar. So sind die Autochthone des asiatischen Teils des mittleren Unter- 
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gebietes anderen und alteren Ursprungs als die europaischen (eozanen-miozanen 
Alters in Zentral-Asien und [eozanenj-pliozanen Alters in Europa). AuBerdem 
gibt es dort ein raiozan-pliozanes afrikanisches Element, welches dorthin iiber 
das Agaische Festland kam. Ein groBer Teil der Autochthone kam von den nord- 
lichen Ufern des Ozeans Thetis, namlich von dem Baltischen und dem Sibirisch- 
Chinesischen Schild ; nur das afrikanische Element^ ist siidlicher Herkunft. In 
dieser Hinsicht unterscheidct sich die Fauna des mittferen Untergebietes prinzipiell 
von der sudlichen, wo die Autochthone vom sudlichen Ufer des Ozeans Thetis 
stammen. Die Grundlinien der alten Vermischungen der Autochtone verschiedener 
Herkunft wurzelten in den wost-ostlichen und ost-westlichen Migrationen langs 
des Untergebietes; dabei fingen die ersteren fruher an als die letzteren. Die gegen- 
wartige Hauptgrenze zwischen der ostlichen und westlichen Halfte des Unter- 
gebietes ist der breite Streifen zwischen a) der Wasserscheide der Flusse Wolga 
und Don und Zentral-Kaukasien und b) dem Osten von Turkestan. 

Bis zur Entstehung der Bergzone war die Fauna nordlicih und siidlich von ihr 
einfornnger als jetzt. Noch heute kann man an den nordlichen Anhangen der 
kaukasischen Hauptgebirgskette eine ganze Reihe reliktarer transkaukasischer 
(sudlichcr) Arten „an die Berge angedruckt“ finden, offenbar Denkrnaler einer 
Epoche, in welcher der Gebirgsgrat niedriger war und als zoogeographische Grenze 
nicht in Betracht kornmen konnte. Diese Erscheinung hat schon vor langem 
8ATUNIN bemerkt (Scharff, 1918, S. 160) und unlangst habcn auch wir sie bei 
den Odonatenartcm Sympetrum atriolatuniy Orthetrurn anceps (Bartenef, 1930) 
und Platyc7iemis insularis (Bartenef, 1930a, J933b) wahrgenommen. ’ Siehe 
auch meine Arbeiten (Bartenef, 1932b, 1935 a, 1935 b). 


6 . 

Uas mittlere Uiitergebiet ist gcrade dadurch charaktcristisch, daB ea auf dein 
groBten Teil seines Areals unlangst (im geologischen Sinne) Uniwandlungen durcli- 
lebt hat. Bas sind: 1. Verandorungcn in der Gestaltung des Festlandes und des 
Meeres, 2. die Einflusse der Eispcriodo und ii. die Einfliisse des Austrocknungs- 
prozesses von Zentral-Asien. Diese Erscheinungen inuBten in der Fauna cine 
dreifache Veranderung hervorrufen: 1. Das Aussterben der alten Arten, 2 das 
Erscheinen neuer Immigranten und 3. die Verwandlungen der Arten am Orte 
Iin asiatischen und europai.schen Teil des Untergebietes verliefen diese Prozesse 
zu verschiedencn Zeitcn und in verschiedener Art. 

Die Veranderung des Fcstlandes und der Meere hatte im Untergebiet nur 
lokale Bedeutung und beruhrte hauptsachlich seinen europaischen Teih Von den 
lokalen Veranderungen ist die wiehtigste die Zerstdrung des Agilischen Pestlandes. 
Es kamen die Verbindungen mit dem sudlichen Untergebiet allmahlich zustande. 
Die Entstehung der Verbindungen mit dem nflrdlichen Untergebiet geschah zur 
Eiszeit, wobei scheinbar in den Interglazialperioden „die Oberflache des Meeres 
bedeutend sank und die Ufer, im Gegenteil, sich hoben, weswegcn weit verbreitete 
kontmentale Verbindungen entstanden. Umgekehrt fanden in den kalten, feuchten 
Phasen des Vorruokens der Gletscher Senkungen des Festlandes und Transgressionen 
des Meeres 8tatt“ (Pttsanov, 1927, S. 264). Auf diese Weise wurden in den inter- 
glaziakn Epoohen die Wege fur die Migrationen von Siiden nach Norden frei, 
aber in den Vereisungsepochen wurde der Ruckzug der Arten nach Siiden er- 
schwert. Im Zusammenhang damit drangen die sfldlichen Formen weiter nach 
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Norden vor als die ndrdlichen nach Siiden (sie drangen nioht in das siidliche Unter- 
gebiet ein). Jedoch ist der IVozentsatz der Arten, die einigen Untergebieten der 
Palaarktik gemeinsam sind, nicht groB (Bartenef 1936 a, b). Die Vermischung 
der Fauna fiihrte in Europa zur Bildung breiter Dbergangszonen zwischen den 
Untergebieten, jedoch haben diese Untergebiete bis jetzt nur wenig Beimischungen 
von benachbarten Arten. Hier besteht die Tendenz zur VergrdBerung 1. des 
Prozentsatzes derjenigen Arten, die einigen Untergebieten gemeinsam sind und 
2. des Umfanges der Areale mit gemischter Fauna, d. h. zur Verbreiterung der 
Ubergangszonen und zur Verengerung der selbstandigen Untergebiete. SchlieB- 
lich wird es mit der v6lligen Liquidation dieser letzteren in Europa enden und 
statt ihrer wird es nur breite Ubergangszonen geben. Dann werden in Europa 
nur folgende Zonen sein: 1. Sudliches Untergebiet, 2. Ubergangszone zum mitt- 
leren Untergebiet, 3. Ubergangszone vom mittleren zum n5rdlichen Untergebiet 
und 4. ndrdliches Untergebiet. In Asien ist die Selbstandigkeit der palaarktischen 
Untergebiete eine groBere, und da liegt fiir die nachste Zukunft kein Grund vor, 
zu erwarten, daB die Untergebiete durch die Ubergangszonen ersetzt werden. So 
kann eine Periode eintreten, in der die zoogeographischen Zonen der Palaarktik 
in Europa denjenigen Asiens nicht entsprechen werden (Abbildung 2). 

Gegenwartig haben die Autochthone (Relikte) im europaischen Teil des mitt- 
leren Untergebietes den Charakter lokalor Arten, welche besonders auf denjenigen 
Stellen sich vorfinden, wo diese Arten die Eisperiode leichter iiberleben konnten 
(die Inseln Mbnzbiers 1882 u. a.). Fur solche Arten ist eine sehr unregelmkBige 
zickzackformige Grenze des Areals charakteristisch. 



Al)b. 2. Die zoogeogrraphischen Untergebiete In der Zukunft. / / / / "Obergangezone zwischen 
dem gegenwflrtigen mittleren Untergebiet und dem ndrdl. Untergebiet. XXXX Ub<jr- 
gangszone zwischen dem gegenwartigen mittleren Untergebiet und dem stldl. Untergebiet. 
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Die Verarmung der Fauna Zentral-Asiens ging auf ganz anderem Wege vor 
sich als in Europa. In Asien begegnen wir dem grandiosen Prozesse des Aus- 
trocknens (Menzbier 1914, S. 112). Menzbier bezieht diese Vorgange auf das 
EozAn. Die Wiistenbildung muBte 1. zu neuen Anpassungen einzelner alter Gruppen 
und Arten von Tieren auf den alten Platzen fiihren; doch muBte dabei 2. ein Toil 
der Arten sich stark verandern und 3. der andere^Teil ganz aussterben; 4. zu 
Emigrationen in andere Lander fiihren, was aber durch die sich schon bildenden, 
an Zentral-Asien angrenzenden Gebirgsketten verhindert wurde und was 
wiederum ein teilweises Aussterben der Arten hcrbeifiihren muBte. Als Resultat 
stellt die gegenwartige Fauna von Zentral-Asien zerstreute tertite Relikte dar, 
die alle diese ungiinstigen Momente liberlebt haben. Besonders gut haben sich 
diese Relikte in der Grenzzone von Zentral-Asien erhalten, wo die Bedingungen 
auch jetzt noch weniger ungiinstig sind. Spater fanden keine groBen Immigra- 
tionen nach Zentral-Asien statt, da dafiir keine passenden Bedingungen vorhandeii 
waren (Isolierung Zentral-Asiens durch Gebirgsketten, Abwesenheit benach barter, 
ebenso wiister Lander, auBer Turkestan, usw.). Auf diese Weise ist Zentral-Asien 
durch seine nach den tertiaren Umwandlungen klastische Fauna von Autochthonen 
charakterisiert, aber nicht durch die neuen Immigranten. 

Im europaischen Toil des mittleren Untcrgebietes war die Hauptursache des 
Aussterbens und der Verarmung der Fauna der EinfluB der EisfK^riode. Das 
Eis reichte nur teilweise bis in das mittlere Untergebiet. Aber der EinfluB der 
Eiszeit raachte sich dennoch in diesem letzteren bemerkbar. In den Verglets(;he- 
rungsjierioden begannen Ernigranten aus dem Norden einzudringen, dic^'or den 
anruckenden Gletschern sich zuriickzogen und es fanden in den interglazialen 
Epochon Migrationen aus dem Siiden statt. Die Fauna des mittleren Untergebietes 
geriet dalxd in Europa wie in eine Klernme, sie wurde abwechselnd bedrangt, 
bald aus dem Norden, bald aus dem Siiden. Daraufhin blieb den Arten des mitt 
leren Untergebietes nichts anderes iibrig, als sieh 1. entweder am Platze mil den 
Immigranten zu assimilieren, indem sie jene assirnilierten oder von ihnen assimiliert 
wurden, oder 2. bei diesen Versuchen zur Assimilation andere zu vcrnichten, oder 
selbst zu einem groBen Prozentsatz unterzugehen, oder endlicdi 3. von diesen Migra- 
tionen ergriffen zu werden und selbst aus dem mittleren Untergebiet auszusiedeln, 
bald nach Norden, bald nach Siiden. Die wenigen diese Periode iiberlelienden 
Arten wurden ihrer Verbreitung nach zu lokalen Relikten. Unter ihnen sind 
charakteristisch : 1. Arten, die vorn Atlantischen bis zum GroBen Ozean verbreitet, 
und in Asien ganz gewcihnlich sind, in Europa aber seltener und lokal vorkommen; 
2. Arten, die ebenso weit verbreitet sind, aber iilierall lokal, auBer einigen genau 
bestimmten und an Relikten besonders reichen Punkten, wie z. B. dem Ussuri- 
Gebiet, Kachetinien, dem Schwarzraeerufer des Kaukasus, dem Delta der 
Donau usw.; 3. Arten mit unterbrochener Verbreitung, d. h. solche, die sich nur 
in den angefiihrten, an Relikten reichen Orten erhalten haben und iiberall unter 
ihnen ausgestorben sind; 4. vikariierende Arten, nur im auBersten Westen und 
Osten des Untergebietes (und auch manchmal ein drittes Vikariat in der Mitte, 
z. B. in Kachetinien: Onychogomphus uncatua — Sudwest-Europa, On. fulvi- 
pennia — Kachetinien, On. ruptua — Amur) (Bartenef, 1912). Die Rubriken 2, 

3 und 4 stellen drei fortschreitende Stadien ein und desselben Prozesses der Ver- 
ringerung der Art dar. L. Bero (1909, 1918) hob in seiner guten Zusammenfassung 
der Tiere und Pflanzen mit solcher unterbrochenen Verbreitung und der vika- 
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riierenden Formen in Europa und in Ost-Asien nicht hervor, daB es sich um Arten 
des mittleren (nicht ndrdlichen) Untergebietes handelt. Damit erklart es sich, 
weshalb Berg seine Aufmerksainkeit der Abwesenheit dieser Arten in Sibirien 
schenkt, d. h. im n6rdlichen Untergebiet. Man mu 6 aber die Abwesenheit dieser 
Arten nicht fiir Sibirien, sondern fiir Zentral-Asien und Turkestan hervorheben. 

Die autochthone Fauna des mittleren Untergebietes bat also 1. in verschiedenen 
Teilen desselben nicht gleicbes Alter, je mehr nach Osten, desto alter ist sie; 2. fast 
iiberall hat diese Fauna so starke Umwandlungen erlitten, daB sie gegenwartig 
eine klastische wurde. Nur in Ost-Asien hat die Fauna keine starken Umwand- 
lungen erlitten, und deshalb kann Ost-Asien nur bedingungsweise dem mittleren 
Untergebiet zugezahlt werden. 

7. 

Wie wir gesehen haben, traten in Zentral-Asien an Stelle der aussterbenden 
Fauna (wegen des Austrocknens des Landes) eigentlich keine neuen starken Immi- 
grationen auf. In Europa war es anders. An Stelle der wahrend der Vereisungs- 
epochen verschwundenen Faunen kamen bier spater, in den inter- und post- 
glazialen Epochen, von auswarts neue und kraftige Migrationen herein. Alle der- 
zeitigen Migrationen konnen folgendermaBen eingeteilt werden: 1. Migrationen 
der Vereisungsepochen, namlich: a) Arten des nordlichen Untergebietes zogen 
sich vor den wachsenden Gletschern ins mittlere Untergebiet zuriick, b) Arten des 
mittleren Untergebietes emigrierten (unter dem EinfluB der Migration von Norden) 
in das siidliche Untergebiet, c) diese Migrationen gingen teilweise nach Osten, 
nach Siid-Osten und nach Siid-Westen; 2. Migrationen der inter- und postglazialen 
Epoche: a) Die nordlichen Arten, die ins mittlere Untergebiet ausgewandert 
waren, konnten jetzt ins nordliche Untergebiet (auch das mittlere) zuriick- 
kehren, b) Arten des mittleren Untergebietes konnten sich jetzt aus dem siidlichen 
in das mittlere Untergebiet zuriickziehen, c) diese letzteren konnten ihro Migra- 
tionen weiter in das nordliche Untergebiet fortsetzen, d) andere Arten des mittleren 
Untergebietes konnten in das nordliche gehen, e) Arten des siidlichen Untergebietes 
konnten in das mittlere immigrieren und f) diese Arten konnten die Migration 
bis in das nordliche Oebiet fortsetzen, g) tropische Arten konnten in das siidliche 
und mittlere Untergebiet wandern, h) ostliche und siidwestliche Migranten konnten 
zuriickkehren, d. h. nach Westen und dementsprechend nach Nordosten, i) aus 
dem Osten und Siid-Westen konnten auch andere Arten in denselben Richtungen 
wandern. Hier sind die vertikalen Migrationen nicht beriicksichtigt worden (und 
einige andere). In der Vereisungsepoche war es moglich, daB auch Migrationen 
langs des mittleren Untergebietes stattfanden, besonders nach dem Fernen Osten 
und nach dem Fernen Westen hin, wo das Klima dem Einflusse der Eisperiode 
weniger unterworfen war. Dabei muBte der Wechsel der Vereisungs- und der 
Interglazialepochen auch einen Wechsel in den Richtungen der Migrationen 
hervorrufen; dieser Wechsel aber muBte wieder, je nach der Epoche, das Aus- 
sterben der praglazialen Arten bald beschleunigen, bald zuriickhalten. Die Art- 
bildungsprozesse erhdhten sich bald, bald verminderten sie sich. 

Die Migrationen aus Norden konnten hinsichtlich des mittleren Untergebietes 
nicht die Rolle eines ,,Transit“ spielen, wahrend die siidlichen Migrationen auch 
als Transit in Betracht kommen konnten. Die Migrationen aus Norden batten 
den Charakter der Auswanderung aus alten Platzen, die aus Siiden nur den der 
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Vergrafierung des fruheren Areals in nordlicher Richtung. Alle diese Migrationen 
riefen eine starke Entwicklung der Artbildung nach dem Typ der Entstehung 
der Artenpaare (Artenkreise sensu Rensch) hervor. 

Das mittlere Untergebiet betreffen folgende Typen von Artenkreisen ; 1. Ost- 
westlichc Artenpaare, gewdhnlich mit unterbrochener Verbreitung, d. h. rnit Ab- 
wesenheit vonArten auf dem Raume zwischen West-Jluropa und Ost-Asien (siehe 
oben); 2. sud-nordliche Artenpaare interglazialen Typs, wo die siidlichen, aber 
manchmal auch die nordlichen Kom^Mmonten zuin mittleren Untergebiet gehoren. 
Zuni mittleren Untergebiet gehoren auch solche Falle ost-westlicher Artenpaare! 
wo die Areale der Komponenten sioh fast bis zur Beruhrung einander nahern, so 
daB die Grenze linienartig zwischen den Arealen verlauft, ohne daB die letzteren 
ineinander hmeingreifen. Eine von den Komponenten des Paares greift in derartigen 
Fallen die. andere an und bedrangt sie. Die angreifende Art hat gewdhnlich ein 
Areal in der Form einer Zunge mit einer konvexen Grenze, die angegriffcne aber 
dementsprechend eine konkave Grenze (z. B. SympycMa paedisca greift die Art 
^ymp.fusca an; Shorygin, 1926, Karte 1; Shorygin macht eine falsche SchluB- 
folgerung, wenn cr meint, daB jetzt Sym.p. fusca angreift). 

Jetzt wollen wir die hauptsachlichen Tatsachen uber den Bestand der Fauna 
des mittleren Untergebietes zusammenfassen (Schema 2 auf der Seite 802). 

Gegenwartig ist die Fauna des mittleren Untergebiete die mannigfaltigsk* 
in der ganzen Palaarktik. Sogar der formalc Vergleich der Faunen der versehie- 
denen Untergebiete bestiitigt cs. Tatsachlich gehen 1. in den Bestand des sudlichen 
Untergebietes folgende Gruppen von Arten ein: a) Arten des siidlichen, b) des 
sudlichen + mittleren, c) des sudlichen + mittleren -f nordlichen, d) des mitt- 
leren 4- siidlichen Untergebietes und e) des Tropen- -f sudlichen Untergebietes- 
2. das mittlere Untergebiet bosteht aus Arten a) des mittleren, b) des mitt- 
leren + nordlichen, c) des mittleren -f siidlichen, d) des nordlichen + mittleren, 
e) des sudlichen + mittlen^n, f) des sudlichen -j- mittleren -f nordlichen Unter- 
gebietes, g) aus den tropischen Arten -f solchen des sudlichen + mittleren Unter- 
gebietes; 3. das ncirdliche Untergebiet hat Arten: a) des nordlichen, b) des ncird- 
hchen -f- mittleren, e) des mittleren + nordlichen und d) des siidlichen + mitt- 
leren + nordlichen Untergebietes. 

Wahrscheinlich besitzt das mittlere Untergebiet, nach dem groBten Teil der 
Tiergruppcn zn schlieBen, viel mehr Arten als die anderen Untergebiete. Das niitt- 
lere Untergebiet nimmt in der Palaarktik eine zentrale Lage ein, sowohl in bezug 
auf die Komplizierthcit des Faunenbestandes als auch auf ihre Mannigfaltigkcit 
und ihre Bedentung. Jedoch ist das mittlere Untergebiet in den verschiedenen 
Tiergruppen sehr verschiodenartig ausgedriickt; sehr deutlich tritt es in den 
Groppen zutage, in welchen sich viele Autochthone bewahrt haben und undeut- 
lich in den jiingeren und stark progressiven Gruppen. 

8 . 

Das ndrdliche Untergebiet') der Palaarktik nimmt die Teile der alten Konti- 
nentalschilde nur in seinem auBersten Westen - dem Baltischen Schild - und 
im ftuBersten Oaten - dem Sibirisch-Ghinesiseben Schild ein. In seiner iibrigen 

p n? mittleren und nordlichen Untergebiet liegt im europaischon 

RuBland das sogenannte „LlNDEMANNsohe Droieck"; siehe Bartenef 1936 c. 
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Schema 2. 


Aufbau der Fauna des mittleren Untergebietes der Pal&arktik. 
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Ausdehnung sind es geologisch junge Areale. Die Jugend der Fauna dieses Unter- 
gabietes ist durch die in seiner westlichen Halfte unlangst durchlebte Eiszeit 
bedingt. Die Vereisungen waren in Sibirien weit starker, als man friiher voraus- 
S 3 tzte, jedoch schw^cher als in Europa (Suschkin 1926; Derjugin 1929; Litsh- 
KOV 1930, Obrutshev 1930). Ob die Eisperiode im nordlichen Europa die ganze 
voreiszeitliche Fauna vernichtet hat oder ob einige Arten sie an den friiheren 
Pl&tzen iiberdauert haben, ist prinzipiell von geringer Bedeutung; klar ist es nur, 
daB die voreiszeitliche Fauna ihre Einheitlichkeit im n6rdlichen Untergebiet 
(gerade in Europa) nicht bis zu unserer Zeit b ^wahrt hat. 

Die alte Fauna des nordlichen Untergebietes muBte ursprunglich in ihrer 
Abstammung mit dem Baltischen Schild im Westen und mit dem Sibirisch-Chine- 
sischen Schild im Osten verbunden sein, d. h. mit den Faunen nordlich vom alten 
Thetis-Ozean und von seinen Inseln. Wir wissen nicht, wie die Elemente der 
oitlichen und westlichen Abstammung in der vorei zeitlichen Epoche im Unter- 
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gebiet vertedt waren. Jedoch ist es offenbar, daB sie friiher durch das Meer in 
West-Sibirien getrennt waren (Suschkik 1926). In der Eiszeit fanden die Faunen- 
veranderungen hauptsachUch im westlichen Teil des Unfergebietes statt, die 
dsthohe Fauna aber blieb in vielen Beziehungen bis jetzt vom voreiszeitlichen 
Habitus. Es ist em charakteristischer Zug des nerdliohen Untergebietes, daB es 
Ausnahme Ost-Asiens) unmittelbar die Vereisui^en erlitt, welche die fruhere 
Fauna vemichteten oder sie nach Suden vertrieben, und daB seine jetzige Fauna 
ira ganzen erne junge ist, d. h. postglazialen Alters. Diese Fauna (in ihrem west- 
lichen und zentralen Teil) gehort zum Typ der sich noch aufbauenden, einfaehen 
und nach der Epoche der Bildung einfdrmigen Eaunen (Baktenef 1932b). 

Die Vereisungen muBten in der voreiszeitlichen Fauna folgende Typen von 
Veranderungen herbeifuhren : a) Die Vemichtung des grbBten Teils voreiszeitlicher 
Arten am Platzo, b) eine starke Veranderung einiger weniger alter Arten, die die 
Vereisung am Platze iiberlebten, c) das Uberleben einiger Arten an den sudlichen 
Kandeni der Eisdecke (teilweise auf den „In8eln“ Menzbiers 1882), d) Emigration 
ernes Teiles der Arten nach dem Siiden, e) die nach Suden ausgewanderten Arten 
muBten Assimilationsprozesse, neue Migrationen, Veranderungen, Aussterben usw. 
in der Fauna, wohin die Migranten gerieten, hervorrufen. In der interglazialen 
Epoche konnten die nach Siiden ausgewanderten Arten wieder nach Norden 
zuruckgehen, nach dem die (lletscher zuruckgetreten waren, und auf ihrem Riick- 
wege emige siidJiche Arten mit sich nach Norden nehmen. 

Die glazialen und interglazialen Migrationen muBten die Erscheinung von 
Artenkreisen zu breiter Entfaltung bringcn (Rensch 1929, Bartenef 1930c, 
m2, 1932b). Rensch (1929) nimmt an, daB 70-80% der gegenwartigen Arten 
Komponenten von Arten- und Rassenkreisen sind; dieser Prozentsatz ist uber- 
trieben, aber es ist kein Zweifel, daB die Hauptmasse der Artenkreise der Pala- 
arktik die Folge der Eisperiode ist und das nordliche Untergebiet bctrifft. 

Die Haupttypen der Artenkreise (Artenpaare) sind hier folgende: 1. Ost- 
westliche Paare modu movendi; die Beschreibung siehe Bartenef 1932, 1932a, 

S. 236, 1. Ost-westliche Artenkreise kommen auch im mittleren Untergebiet 
vor (siehc oben), dort sind sie auch glazialen Alters, aber bildeten sich nicht modu 
nordlichen Untergebiet), sondern modu isolationis (Bartenef 
i-a, S. 236-237, 2). 2. Siid-nordliche Artenkreise modu movendi; die Be- 
schreibung siehe Bartenef 1932, 1932a, S. 237, 3). Fur solche Artenkreise ist 
folgendes typisch: a) Die sudliche Komponente kann iiber das ganze (mittlere) 
Untergebiet von Westen nach Osten verbreitet sein, oder sich nur in ihrem west- 
lichen Teil vorfinden, und b) die nordliche Komponente ist in der Regel nur in. 
westlichen Teil des Untergebietes (wenn er nicht in der iiostglazialen Epoche 
erne sekundare Zunge nach Nord-Osten gebildet hat). Oft kombiniert sich der siid- 
notdliche Artenkreis mit dem ost-westlichen, was als guter zoogeographischer 
mnweis auf die Tatsache der wechselseitigen Reihenfolge der Glazial- und der 
Interglazialepochen dient. 

In das ndrdliche Untergebiet gehen oft von Sud-Westen her nord-6stliche 
Zungen der Arten des mittleren Unteigebietes hinein, die sich modu movendi in 
den mteiglazialen Epochen oder der postglazialen Epoche gebildet haben, mit 
der Grenze zwischen dem Hauptgebiet und der Zunge des Areals von 
^^gr^ nach Shden durch das Tal des Dnjepr (oder westlicher) (Bartbnbf 
1932a, S. 237-238, 4; 1936). 
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t)ber die Entstehung der Fauna des ndrdlichen Untergebietes kann man folgen- 
des sagen. Ob die praglazialen Arten in den Vereisungsepochen (die Arten, die 
nicht vemichtet waren) auf den alten Platzen blieben Oder ob sie sich zuriick- 
zogen, sie entgingen dock nicht den Wirkungen der Eisperiode, denn weit von 
den Gletschem konnten sie nicht fortgehen und gerieten so in rauhere klimatische 
Verhaltnisse als friiher. Sie muBten sich also entweder stark verandem oder 
untergehen. Sie waren es, die den ersten Teil des Materials abgaben, aus welchem 
die gegenwartige ndrdliche Fauna entstand. Den anderen Teil bildeten die inehr 
sudlichen Arten, welche sich in den Vereisungsepochen auch unter rauheren klima- 
tischen Verhaitnissen als lebensfahig erwiesen; von diesen Arten fingen einige 
in den Vereisungsepochen, andere in den interglazialen Eposhen an, sich mehr 
Oder weniger an die nordlichen Verhaltnisse zu gewohnen, und konnten deshalb 
weiter nach Norden den zuriicktretenden Gletschem nachfolgen. Diejenigen 
Arten, die sich in den Vereisungsepochen den nordlichen Verhaltnissen angepaBt 
hatten (ob sie nun Arten von mehr ndrdlicher oder mehr siidlicher Herkunft 
waren, ist gleichgiiltig), bekamen besondere nordliche biologische Eigenheiten. 
Diesen Typ des Gbergangs nach Norden nennen wir glazial (Bartenef 1932, 
1932a). Dagegen behielten die Arten, die in den interglazialen Epochen und der 
postglazialen Epoche nach Norden hinubergegangen waren, teilweise ihre fruheren 
biologischen Eigenheiten bei und erhielten teilweise auch none; sie gerieten nach 
Norden nach dem interglazialen Typ (Bartenef 1932, 1932a). 

Es konnte keine nordliche voreiszeitliche Gattung der Art gel)en, welche sich 
unter den Einflussen der Eisperiode nicht verandert hatte oder umgekommen 
ware. Und verandern muBten sie sich 1. sehr stark und 2. sehr schnell (im 
geologischen Sinne). Der groBte Prozentsatz der Arten und Gattungen ging dalxu 
zugrunde. Es uberdauerten nur vereinzelte Arten, nicht besondere Artengruppen 
im ganzen, sondem anscheinend je nur eine oder mehrere Arten aus verschiedenen 
Artengruppen. Schematisch gesprochen ist jede jetzige nordliche Art ein Rest 
eines beaonderen genetischen Zweigea (einer besonderen fruheren Artengrupjje), 
dessen nachste Verwandten in der Eiszeit untergegangen sind. Damit erklart sich 
auch die ausgepragte morphologische Abgesondertheit unserer nordlichen Arten 
und der Existenz sogar selbstandiger ndrdlicher Gattungen. Die nordlichen 
Formen, die sich unlangst aus dem mehr sudlichen (des mittleren Untergebiets) 
Arten gebildet hatten, ergaben seltener besondere nordliche Gattungen, muBten 
aber auch stark von ihren fruheren Verwandten abweichen oder sich durch den 
Verlust derselben morphologisch als stark von anderen Arten abgesondert erweisen. 
So haben unsere ndrdlichen Arten gewohnlich zwei einander entgegengesetzte 
Eigenschaften. Wir sind daran gewdhnt, daB die ausgepragte morphologische 
Sonderheit der Arten (Gattungen usw.) sich durch ihr groBes geologisches Alter 
erkl&rt. In unserem Fallo sind die nordlichen Gattungen und Arten bei aller ihrer 
a) ausgepragten Eigenheit, b) geologisch sehr jung. Die Sache erklart sich durch 
den scharfen Wechsel der Verhaltnisse in der Eiszeit, was einerseits eine starke 
Veranderung der iiberlebenden Formen, anderseits den Untergang ihrer Ver- 
wandten hervorrief. Natiirlich ist die schnelle Veranderung der Arten in der 
Eisperiode das Resultat einer langen Vorbereitung dazu im Laufe des Neogens. 

Die arktische Faima unterscheidet sich nicht prinzipiell von der nordlichen. 
Es liegt nur in dem Grade des Anpassungsvermbgens der Arten an nordliche Ver- 
haltnisse. Die arktischen Arten passen sich dem Norden nach dem glazialen 
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Typ an. Ttoarinov sagt, 1. daB im Grunde genommen „wir dio gegenwartige 
Fauna dor arktisohen Breiton aU eine im Laufe dos Quarters formiorto anzusehen 
haben. 2. Die Wege ihrcr Entstehung sind verschieden“ (1929, S. 179) Menz 
BIER (192^1924) kommt zu dom SchluB, daB ein gonetischor Zusammenhang 
zwisohen dor Tundrafauna und der Steppenfauna (besonders dor zentrala.sia- 
tischen) vorhanden ist. Tolmatshof abor kommt b§i dor Erforschuiig der ark- 
tisohen Flora zum SchluB, daB dio Tundren gonetisch 1. mit Hoehgebirgsolementen 
zusammenhangen (Toemat.shof 1927, S. 70G) und 2. mit don Steppon, moglicher- 
woise sogar mit Wustenstoppcnassoziationon, und zwar zontralasiatischen Typs 
i!^^’ O - F'sfglazialo xorothermischo Periode bezieht (ibid., 

,127 S. 111). Unseror Meinung nach sind die Qucllen dor arktisehen Fauna: 

1. Voreiszoithcho, mohr nordliohc, und 2. sudlioherc, aus dem raittleren Unter- 
gebjet (aber wohl kaum aus den Bergen). 

9. 

1 3 die Haupttypcn dor post- und inter- 

glazialon Migrationen in dor Palaarktik dar. Hieraus ziohen wir folgende Srhliisse 

1. Die Fauna 
der gegenwartigen 
Palaarktik lebt 
jetzt unter der Ein- 
wirkung der siid- 
lichon Migrationen, 
d.h. von Siiden nach 
Norden; sogar die 
Migration von We- 
sten nach Osten ist 

eigentlich cine Ab- Die Hauptrichtuugon dor prepronwart igen tmd intor- 

weichung der Mi- {flazialen Migrratlonen in dor Paiaaiktik. 

gration aus Suden. 

2. Migration von Nordon nach Suden als Regel gibt os jetzt nicht. Alios das 
entspricht vollstandig dem, daB unsere Epoche cine postglaziale ist. 

3. AuBerdem gibt es selbstandigo Migrationen aus Osten; sic beschranken 
8ich vor allem auf das nordliche UntG.rgcbiet; die ostliche Migration des mittleren 
Untergebietes spielt je^tzt keine groBe Rolle^). 

4. Die gegenwartigen Migrationen konnon in 2 Typen goteilt werden- a) In 
sterkere aus Suden (Sud-Woston, Suden und Siid-Osten) und b) in beschranktorc 
aus Osten. 

6. Die siidlicho Migration muB sich in crater Linic in der Fauna des siidlichen 
Untergebietes bemerkbar maohen, wo a) aus Suden, aus don Tropen, Migrationen 
nach dor Palftarktik stattfinden konnon, und b), wo sich oinor von don Bowegungs- 
herden nach Norden dor palaarktischen Arten befindet. Dio ostliche Migration ist 
hior anscheinond schwach entwickelt. 

6. Im mittleren Untergebiet ist dio Migration aus Siiden besonders stark und 
mannigfaltig vortreten; hier existiert a) Immigration aus dem siidlichen Unter- 

1) Steomann (1931, S. 363) behauptet, „daB in der Geichiclite der Vogolfauna 
der Taiga der Kaukasus keine Rolle spiolte". 

Arohiv f. Naturgeschiohtc, N. F. Bd. .3, Heft 2. 
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gebiet, b) Emigration naoh Norden und c) Transit der Arten aus dem sudlichen 
Untergebiet nach dem ncirdlichen. 

7. Hier findet anscheinend eine schw&chere Migration aus dem Osten statt. 

8. AuBerdem finden hier auch starke Abweichungen der siid-nordlichen Mi- 
gration und ihre Verwandlung in eine Migration aus Sud-Westen nach Nord-Osten 
statt. 

9. Dies alles bedingt eine besondere Mannigfaltigkeit des Bestandes der gegen- 
wartigen Fauna des inittleron Untergebietes. 

10. Irn nordlichen Untergebiet konnen die Migrationen in a) sudliche und 
b) 6stlic?he cingeteilt werden. Die erstoren verwandeln sich oft in Migrationen aus 
Sud-Westen nach Nord-Osten. Zur sudlichen Migration gchoren hier Arten des 
mittleren und teilweisc auch des sudlichen Untergebietes. Die ostliche Migration 
steht vollig isolicrt da, nicht nur, was das Areal anbetrifft, sondern auch hinsicht- 
lich der s‘e betrcffenden Arten und der Ursachen. Die ostliche Migration des 
nordlicdien Untergebietes ist machtiger als diejenige des mittleren. 

Stellen wir nun die Hauptrichtungen der Migrationen der Palaarktik in den 
Vereisungsepochen zusammen. Hieraus ziehen wir folgende Schliisse. 

1. In der Veroisungsepochc hatten die Hauptmigrationen eine den Migrationen 
der inter- und postglazialcn Epoche entgegengcsctzte Kichtung, denn sic gingen 
a) von Norden nach Siiden und b) von Wcstcn nacih Osten. 

2. Die ersten Migrationen der V reisungsepochen sind im Vergleich mit den 
interglazialen Migrationen der Epoche nach die friiheren. Dabei gingen die Migra- 
tionen der Vereisungsepochen wie aus einem Zcntrum auseinander (nach Suden 
und Osten), die inter- und postglazialcn Migrationen jedoch kamen aus verschie- 
denen Landern zusammen (aus Siiden und Osten). Diese beiden Ausgangspunkte 
der zusammenkommenden inter- und postglazialcn Migrationen stellen die End- 
etappe der auseinandergeherulen Migrationen der Vereisungsepocihen dar. So 
haben die auseinandergehendcn Migrationen der letztcren die Selbstandigkeit 
der zusammenkommenden Migrationen der Inter- und Postglazialepochen ver- 
anlaBt. 

3. Im nordlichen Untergebiet fanden Emigrationen sowohl naoh Siiden als 
auch nach Osten statt. 

4. Im mittleren Untergebiet gab es a) Immigrationen aus Norden und b) Emi- 
grationen nach Siiden. Ein Transit aus Norden durch das mittlere Untergebiet 
ins sudliche fand anscheinend nicht statt. Es ist nicht klar, ob Emigrationen 
nach Osten vorkamcn (wahrschcinlich nicht). 

5. Im sudlichen Untergebiet gab es Immigrationen aus dem mittleren Unter- 
gebiet. Ob aber in derselben Zeit Immigrationen sudlicher Arten aus den Tropen 
stattfanden, ist unbekannt. 

Und so ist das T3T)ische im Leben der eiszeitlichen Fauna der Palaarktik der 
aufeinanderfolgende Wechsel in der Richtung der Migrationen der Vereisungs- 
und Interglazialepochen. Das Komplizierte im Bestand der gegenwartigen Fauna 
ist vor allern das Resultat dieses aufeinanderfolgenden Wechsels. Die zoogeogra- 
phischen Angaben bestatigen vorziiglich die Tatsacho wiederholter, sich ab- 
wechselnder Glazial- und Interglazialepochen. Ohno Zulassung dieser letzteren 
waren viele zoogeographische Tatsachen unerklarlich. Aber die Anzahl der 
Vereisungsepochen zu bestimmen, ist die Zoogeographie allein (ohne Hilfe der 
Pal&ontologie u. a.) bis jetzt nooh nicht imstande. 
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In der Paliiarktik ist unter anderem eine Reihe weit von Siiden nach Norden 
und von Westen nach Osten verbreiteter Arten zu finden. Solclie Arten inter- 
essierten bis jetzt die Zoogeographen am allerwenigstcn ; man nannte solche Arten 
,,nicht wablerische , ,,gleicbgultige“ und fur die zoogeograpbischen Ziele un- 
wesentlicbe. Manchmal kommen solclie Arten auBeiv in der Paliiarktik auch in 
N.-Amerika vor und sind folglicb bolarktische Arten. Nun erbaltcn solclie Arten 
doch ein spezielles Interesse. Welchen LJrsprungs sind diese Arten ? Wahrscbein- 
licb gibt es bier verscbiedcne Artengrupxien, und bis jetzt ist es noch nicht ge- 
lungen, sie alle aufzuziihlen. Vorlaufig kann man nur folgende Momente fcst- 
stellen. 

1. Dio weite Verbreitung dieser Arten ist gewohnlicb eine postglaziale und 
nicht eine praglaziale Erscbeinung, sonst hiitte die Eisperiode irgcndwie schadlich 
auf ihr Areal gewirkt, was wir aber nicht wahrnebmen konnen. 

2. Solche Arten zieben oftmals sichtlicb nordlichere Gegenden vor; jedocb 
gehoren alle diese Arten gewohnlicb nicdit zu den boniarktiscben, sondern zu mehr 
sudlichen Gattungen. Dabei kennen wir bei uns postglaziale Migrationen von 
Norden nach Siiden uberbaujit nicht. Alien dies spriclit dafur, daB wir (\s bier mit 
Arten zu tun baben, die nicht aus dem ndrdliclien, sondern aus eirunn mehr sud- 
lichen IJntergebiet stammen und sicb nur erst in der postglazialen Epoche weit 
nach Norden verbreitct haben (oder in einer der Interglazialepoehen ?). 

3. \ iele dieser Arten geliorten wahrscheinlich ursprunglich zum mittlcren 
Untergebiet und drangen in einer d(‘r Vereisungsepoehen weiter in das sijdli(;he 
Untergebiet und in einer der Interglazialepoehen in das nordliehe vor. Auf diese 
Weise ist die wi'ite Verbreitung dieser Arten auch das Resultat des aufeinander- 
folgenden Wechsels der Glazial- und Interglazialepoehen. Ik'aehten wir, daB 
ihre weite Verbreitung nacli Siiden nur den Westen betrifft, geradi' das siidliche 
Unterg(‘biet der Palaarktik! VVahrscheinlicli ist die Verbreitung solcher Arten 
in Nord-Amerika auch eine neue Erscbeinung. 

4. Einige der in der Palaarktik weit vi'rbreiteten Arten gchdrim zu di'ii nach 
interglazialem Typ na(4i Norden gekommemm. Anschinnend muB man bier zu- 
lasscn, daB diese Arten entwetder aus dem siidliehen Untergebiet oder auch aus 
dem mittleren stammen, aber im letzten Falle sind sie in einer der ViTeisungs- 
epochen von dort weiter in das siidliche Untergebiet gi'drungen und in einer Tnter- 
glazialepoche in das nordliehe. Hier gibt es auch Arten, die in N.-Ainerika ein- 
drangen {Aeschna juncea) (Baktenef 1329). 

11 . 

Wie schon angefiihrt, hat die Erscheinung der Artenkreise in der Palaarktik 
eine weite Verbreitung erreicht (wenn auch nicht die von Rensch 1929 fiir Rassen- 
kreise angenommenen 70-80% aller Arten). In der gegenwartigen Zeit fangen wir 
erst an, uns in den Typen der Artemkreise des nordlichcn und mittleren Unter- 
gebietes zu orientieren, d. h. in den Typen von eiszeitlicliem und teilweise post- 
glazialem Alter modu movendi, und wissen wir noch wenig von solchen Typen 
im sudlichen (und teilweise mittleren) Untergebiet wie auch von den Typen modu 
isolationis. Wir wissen, daB im mittleren Untergebiet (im Zusammenhang mit den 
geologischen Prozessen und der Eisperiode) eine starke Zerspaltung der praglazialen 
Arten modu isolationis in eine Reihe gegenwartiger vonoinander isolierter Formen 


20 * 


308 


A, Bartenef 


stattfindet. Wir vermdgen aber bis jetzt noch nicht dies© Zerspaltungen in eine 
kleinere Zahl von Typen zusaramenzufassen. (Man vgl. Bartenef 1930b, 1930c.) 

In den Artenkrcison kOnnen die Areale der Komponenten cntweder 1. sich 
nicht miteinander beriihren (das ist charakteristisch fiir das Vikariieren im mitt- 
leren Untergebiet modu isolationis), oder 2. sich nur eben beriihren, d.i. eine 
linionartige Grenze zwischcn sich habon oder 3. einander liberdecken. In einigen 
Fallen kann das Gberschieben der Areale sogar zu ihrer vOlligen t5^l)erdeckung 
fiihren. Die linienartige Grenze der Komponenten ist oft cin Zoichen dor Unmog- 
lichkeit der Existenz beider Formen an ein und demselben Platzc, mid das An- 
greifen der einen Art ruft das vollstandige Verschwinden der andoren auf diesem 
Platzo hervor. Manchmal fiihrt auch die Unmoglichkeit gleichzeitiger Existenz 
zweier Arten an ein und demselben Platze nicht zur Zerteilung ihres Areals, son- 
dem zur Verteilung auf verschiedene Punktc innerhalb dcr Grenzen des gemein- 
samen Areals in der Weise, dafi dort, wo eine Art lebt, die andcre nicht vorkommt 
(Bartenef 1930, 1932 a). 

12 . 

T)as von uns entworfene sehr schematische Bild der Geschichte und des Be- 
standes der gegenwartigen Fauna der Paliiarktik in den einzelnen Tier- und 
Pflanzengruppon stollt sich natiirlich sehr mannigfaltig dar. Das hangt offenbar 
von der Verschiedenartigkcit der geologischen Gescihichte der verschiedenen Tier- 
gruppon und von ihren biologischcn Haupteigenheiten ab. Von diesem Gesichts- 
punkt aus muB deshalb jede Gruppc noch besonders dunjhgearbtutet werden. 
Dabei darf man nicht die Frage sttdlen, welche systematische Kategorie (Einheit) 
hier als Grundlago angesehen werden muB. Alles hangt von den Besonderheiten 
jeder gegebenen Gruppe ab. So gibt z. B. bei den Saugetieren jede Ordnung dcm 
Bildo viel Eigentiimliches, die Reptilienklasse jedo(?h gibt ein mehr einfcinniges 
Bild usw. In anderen Arbeiten hoffen wir spezielle Cliaraktcristiken der Pala- 
arktik nach verschiedenen Tiergrup|)en publizieren zu konncn, hier aber be- 
schranken wir uns nur auf einige wenige SchluBfolgerungen. Wir habcn vorlaufig 
nur folgende Gruppen im Augo: Chiroptera, Insectivora und Carnivora von den 
Mammalia, sowie weiterhin Reptilien (Bartenef 1936 a), Amphibien (Bartenef 
1936 b) und Skorpione. 

Arten des nordlichen Untergebietes (die weiter siidwarts fehlen), kommen 
in den angefiihrtcn Gruppen nur unter den Mammalia vor und fehlen bei den 
anderen. Der Koeffizient der Vermischung der Fauna nacdi den Untergebieten 
der Palaarktik (die Methode der Berechnung dieses Koeffizienten siehe Bartenef 
1933d) ist groBer bei den Amphibia und Mammalia und gcringer bei den Reptilia 
und Scorpiones. Im mittlcrcn Untergebiet iibertreffen die asiatischen Arten an 
Zahl stark die europkischen, und zwar besonders bei den Rc^ptilien (68%), bei den 
Mammalien sind sie geringer an Zahl (46%) und bei den Amphibien noch geringer 
(29,3%). Das mittlero Untergebiet ist in alien Gruppen nach der Zahl dcr Arten 
das reichste in der Palaarktik. Dort halxin wir: 


Untergebietc 

Amphibia 

Reptilia 

Mammalia 

Das nSrdliche . . . 

0; 0% ' 

0; 0% 

19; 12,6% 

Das mittlere .... 

43; 68% 

201; 60% 

109; 71,2% 

Das siidliche .... 

>31; 

> 129 

> 26 







Grundlagen der Geschichte und des Bestandes der palaarktischen Fauna. 309 

Sehr interessant ist dabei schlieBlich der Unterschied der pontischen Arten 
in den verschiedenen Tiergruppen (Bartenef 1935). 
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Die vorliegenden beiden Lieferimgon cnthalten den Hauptteil einea Be- 
atinimungsschlussels dor Solifugen, der bis zn den Arten fiihrt. Die Charak- 
terisiening ist so volJstandig, daB daniit zuglcich eine morphoJogische Dar- 
stelliing gegeben wird. Die beigegebenen Abi)ildinigen verdeiitlichen vor allern 
die weehseinde Gestalt der fiir die Artengliederung wic^itigen Ch(4icereri so- 
wie die Bedornung der Tarsen, die als Gattungseharakteristika verwaiidt werden. 

B. Rensch. 
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reichs, Bd. 3, Abt. 2, 3. Buch, Lief. 3, p. 313-488. Akadeniische 
Verlagsgesellsc^haft m. b. H., Leipzig 1934. Brosch. RM. 21.60. 

Dieae Lieferung bringt im wesentlichen eine eingehendc? Darstellung von 
Notuin, Schale und Integument. Von besonderem Interesse sind die ausfiihr- 
lichen Angaben und Abbilduugen iiber die Rudimentation der SchaJe, die in 
verschiedenen Grupf)en parallel verlauft (Einbeziehiing in den Mantel, Ver- 
minderung der Dicke und der Umgangszahl, Abflachung, starkerc Variabilitat). 
Eine schr aorgfaltige Behandlung erfahren auch die verschiedenen Driisen- 
typen. Verf. bespricht eingohend Histologie, Phylogemese und Funktion. Die 
Hypobranchialdruse dient danach zur Reinhaltung der Epithclien der Pallial- 
hdhle, die Mantelranddrlisen sind Wehrdriisen, die Bohadsch’sche Driise wird als 
den Mantelranddriisen hornolog betraehtet. So ist amdi in diesem Heft wieder 
eine Eiille von Material kritisch verarbeitet und erstmalig im Zusammenhange 
dargestellt worden. Rensch. 

B. Wolff: Animalium Cavernarum Oatalogus. Pars I, II (Bd. I, p. 1-32, Bd. II, 
p. 1-64, Bd. Ill, p. 1-144). Berlin (W. Junk), 1934. 

Die Tierwelt der Hohlen ist fiir viele Probleme der heutigen Biologic von so 
groBer Bedeutung, daB eine katalogmaBige Erfassung der Formenfiille und der 
so umfangreichen Literatur wold allgemein begriiBt werden wird. Das vorliegendc 
Werk, das nach AbschluB 60 bis 70 Bogen umfassen soil, wird cine ali)habetisch 
geordnete Bibliographic, ein geographisch geordnetes Verzeichnis der unter- 
suchten Hohlen rait Literaturhinweisen und Tierlisten sowie einen systemati- 
schen Katalog der Hohlentierc enthalten (von alien 3 Teilen erscheinen Ab- 
schnitto in den ersten Lieferungen). Es werden dabei nur die dem Menschen un- 
mittelbar zuganglichen Hohlen und Bergwerke behandelt, die vielfach ahnliche 
Fauna der unterirdischen Ldchor, Spalten usw. wurde nicht beriicksichtigt. 
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Der Begriff der Hdlilentiere wurde dagegen sehr woit gefafit : da sich bei manchen 
Formen noch nicht entsoheiden laBt, ob biologische Beziehungen zum Hdhlen- 
aufenthalt vorhanden sind, wurden alle in HShlen gefundenen, also auch die 
zufallig hineingelangten Formen beriicksichtigt. Wenn ein solches Verfahren 
zunachst vielleicht ganz plausibel erscheint, so fiihrt es doch in praxi zu etwas 
unbefriedigenden Barstellungen. Es wirkt jedenfalls eigenartig, wenn man otwa 
ftir Harzer Hahlen lange Faunenlisten von „H6hlentiorcn“ findet (samtliche 
dort genannten Mollusken sind z. B. biologisch gleichgiiltige ,,Zufallsfunde“). 
Wenn hior etwas kritischer vorgegangen ware (Beschranknng auf die echten 
Hdhlentiere, d. h. Kenntlichmachung der biologisch noch unklaren Formen 
durch besoiideren Bruck und vor allem Fortlassung aller oindeutigen Zufalls- 
funde), dann ware der Zweck des Buches vielleicht besser orfullt und der 
Umfang ware nicht ganz unwesentlich verringert worden, Boch bildet der 
Katalog natiirlich auch in der vorliegenden Anordnung ein wichtiges Nach- 
schlagewerk. — Bie von E. Budich geschriebene Einleitung zeigtidie Fiille von 
Problemen auf, welche die Hbhlenfauna der Forschung bietet; Reduktion dor 
Lichtsinnesorgane, Vermehrung der Tastorgane, Verandcrung des Integunientes, 
spezielle Ethologio und Okologie der einzelnen Formen, Aperiodizitat der Fort- 
pflanzung, Artbildung durch Isolation, Erhaltung von Relikton und vieles 
andere. Es ist zu hoffen, daB schon die Besprochung dieser vielen Frage- 
stellungen der Spelaobiologie neuo Jiinger zufiihrt! B. Rensch. 
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I. Einleitung. 

Im August 1932 brachte mir Herr cand. pliil. Hans Denzer ein 
lebendes halbwiichsiges (etwa 390 g schweres) Igelmannchen, das er 
auf dem Gelande der Landesanstalt fiir Fisclierei in Friedriclisliagen 
bei Berlin gefangen hatte. Das Tier fiel mir sofort durch seine von 
meinen anderen Igeln {Erinaceus europaeus L.) abweichende Farbung 
auf. Die Brust war leuchtend weiB behaart (Abb. lb), im Gegensatz 
zu meinen anderen auch aus Berlin oder seiner naheren Umgebung 
stammenden Igeln, bei denen die Brust zum mindesten in der Mitte 
dunkel gefarbt war (s. Abb. la). Eine nahere Bestimmung des Tieres 
bestatigte meinen Verdacht, daB es sich um ein Exemplar des sog. 
WeiBbrustigels, Erinaceus rounianicus Barrett-Hamilton — des Ost- 

Archlv f. Naturgeschichte, N. F. Bd. 3, Heft 3. 
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igels — handelte i). Durch eine Arbeit Steins aus dem Jahre 1929/30 [63] 
war mir bekannt, daB dieser Igel, der zuerst aus Rumanien beschrieben 
wurde, in Deutschland bisher nur ziemlich weit cistlich von Berlin 
gefunden worden ist. Die wcstlichsten Fundortc, die Stein (S. 244) 
angibt, sind Plietnitz im Kreise Deutsch-Krone (Grenzmark) und 
Reckendorf, Kreis Lauenburg (Hinterpommern). „Es ist moglich, daB 
in der Neumark schon der osteuropaischc Igel zu linden ist. Die genaue 



Ahh 1 a' Erinaceus europaeus ? aus dem Schillerpark in Berlin (Jpel III); h: Erimwem 
"ttuV FrU.a.-k-h«hagou boi Berlin dltel IV). Aufnahinen naeh <le,n Leben. 


Festlegung der Verbreitungsgrenzen muB weiteren Untersuchungen vor- 
behalten bleiben.“ „Wie die Verhiiltnisse in Bayern liegen, wo, wenig- 
stens, was die ostlichcn Teilc betrifft, auch mit dem Vorkommen von 
E. roumanicus zu rechnen ist, entzieht sich noch vollig unserer Kennt- 
nis.“ Um festzustellen, ob es sich bei dem Friedriclbshagener Fundc 
um ein aus dem Osten cingeschlepptes Exemplar gehandelt haben kann 
Oder ob das Verbreitungsgebiet des Ostigels vielleicht westlich bis Berlin 
reicht, untersuohte ich die Igel des Berliner Museums fur Naturkunde. 
Dabei konnte ich einige Feststellungen machen, die mich veranlaBtcn, 
die Frage nach den Verbreitungsgrenzen von E. roumanicus und euro-paeus 
in Europa an moglichst groBem Material eingehender zu verfolgen. tJber 
die Ergebnisse dieser Untersuchungen soli im folgenden berichtet worden. 


1) S. Nachtrag S. 381. 
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11. Literatiirbesprechurig und Systeniatisches. 

Im Jalire 1928 erschien cine umfassende und selir sorgfiiltigc Arbeit 
von Ognew liber die Saiigeticre von Osteuropa und Nordasien [40], 
in der die Inscktivoren und Chiropteren dieses Gebietes beliandelt 
werden. Leider ist diese Arbeit in russischer Bprache gescbriebeii, 
so daB ihr Inhalt den meisten deutsehen Lesern nicht zuganglicli ist. 
Teh werde daher auf die unsere Problenie beliandelnden Teile des 
OGNEWsclien Werkes etwas niilier eingehen^). 

Nfich Ognevvs Zusammenstellung gibt es in Europa folgende Arten 
und Unterartcn der Gattung Erinaceus L. : 

En naceus e iiropaeiis e a n) pa ms Ixinne, 

ccnt/ralro^ Ognew, 

V’ hispamms Barrett-Ham Itou, 

italicus Barrett-Hainilton, 

,, naridionalis Altobello, 

.. consolci Barrett-Hamilton, 

,, rhodius Festa, 

Erinaceus roumaniciis roumanicus Barrett-Hainilton , 

,, .. lrans(xmcasicu^^ Satunin, 

concolor concolor Martin, 

,, ,, (ih(is(jicus Satunin, 

,, nesiotes Bate. 

AiiOerdeni kornnit in Slid -West -Europa noch Aeihach.inus (ilgirus algirus 
Duvernoy iind Lereboullot vor. Er ist eine nordafrikanischc Form, die in wenigen 
Stiieken auch in Spanien und Sud-Frankreich (Bep. Var) gefundcn wurde, und 
die in einer Unterart {A. a. vagans Thomas) auf den Balcaren zu Hause ist [s. 35, 
S. 131 ff.]. Na(!h Sud-Ost-Eurojia (Sud-RuBland) erstreckt sich das Verbreitimgs- 
gebiet des Ohrenigels {Hemiechinus Fitzinger). Wir wollen uns bier aber nur mit 
der (kittling Erinoceus besehaftigen. 

Die Systematik der Gattung Erinaceus ist recht verwirrt und un- 
ubersichtlicli, da vielfach neue Arten oder Unterarten beschriebcn 
wurden, die sich dann spater als synonym mit schon bekanntcn heraus- 
stellten. Audi sind die Auffassungen der verschiedenen Autoren iiber 
die Wertung der einzelnen Formeii als Arten oder Unterarten z. T. ab- 
weichend. Auf eine Diskussion dieser Verhaltnisse im einzelnen will 

Fiir die Ubersetzung der Teile der OGNEWschen Arbeit, die die (lattung 
Erinaceus betreffen, bin ich Fraulein Lucie Arendt zu herzlichem Bank ver- 
Ijflichtet. 

Ognew schreibt „rumanicus'\ Ba Barret-Hamilton [3] aber ,,rou 7 na~ 
nicus'' angibt, behalte ich diese Schrcibweise bei. 
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ich hier nicht eingehen, da sie fiir iinser Problem — die Feststellung 
der Verbreitungsgrenzen von E, eufofaeus und roumanicus — z. T. nicht 
von Bedeutung sind. 

Man unterscheidet in der Systematik die einzelnen Igelarten und 
-unterarten in der Hauptsache nach drei Merkmalen, namlich 1. der 
Beschaffenheit der Stacheln, 2. der Fiirbung des Fells und 3. gewissen 
SchadelmaBen. 

1. Die Beschaffenheit der Stacheln. Manche Autoren pflegen 
die Lange, Dicke und Zeichnung der Stacheln als Unterscheidungs- 
merkmale zu verwenden. Untersucht man aber viele Igel, die sicher 
der gleichen Unterart angehoren und manchmal sogar Wurfgeschwister 
sind, so fallt es auf, dafi die Stacheln bei der gleichen Unterart in bezug 
auf diese Kriterien sich weitgehend unterscheiden konnen. Ja, man kann 
gegebenenfalls an einem Igelindividuum fast alle Stacheltypen, die als 
Art’ Oder Unterartmerkmale angegeben werden, finden. Ich bin daher 
der Ansicht, dafi die Stacheln als systematisches Art- oder Unterart- 
merkmal kaum verwendbar sind. Bemerkenswert ist das Vorkommen 
ganz weifier Stacheln, auf das ich an anderer Stelle schon aufmerksam 
machte [22, S. 74 u. 23, S. 213]. Das Vorhandensein oder Fehlen solcher 
Stacheln wird von Ognew auch als systematisches Unterscheidungs- 
merkmal benutzt. Dazu mochte ich aber bemerken, daB die Anzahl 
der weiBen Stacheln auch bei derselben Art oder Unterart ganz auBer- 
ordentlich schwankt. Z. B. habe ich z. Z. zwei lebende E. roumanicus 
vom gleichen Fundort (Prag^)), von denen der eine sehr viele solcher 
Stacheln besitzt, der andere hingegen nur ganz vereinzelte. 

Ob es sich bei diesen weiBen Stacheln wirkhch um Reste der Jugendstacheln 
handelt, wie ich an anderer Stelle [22, S. 74] in Erwagung zog, erscheint mir jetzt 
zweifelhaft. Es ist wohl auch moglich, daB beim nicht mehr jungen Igel pigment- 
lose Stacheln entstehen, oder daB urspriinglich gefarbte mit der Zeit erbleichen. 
Vielleicht kommen auch alle drei Entstehungsweisen gleichzeitig oder hinterein- 
ander vor. Bei dem Roumanicus aus Friedrichshagen haben die weiBen Stacheln 
mit der Zeit sehr zugenommen. Nach Ansicht der Zigeuner sollen die Igel im Alter 
hellere Stacheln bekommen [16]. 

Ich glaube, es ist einleuchtend, daB man mit einem so variablen 
Merkmal wie der Beschaffenheit der Stacheln systematisch nicht viel 
anfangen kann. Ich werde es jedenfalls nicht verwenden 2). 

Fiir die Ubersendung von 4 lebenden Igeln aus Prag bin ich Herrn 
Dr. J. KomXrbk zu herzlichem Dank verpflichtet. 

2) Bei der Betrachtung der Stacheln muB man sehr auf ihre Sauberkeit achten. 
Bei Wildfangen sind sie meist stark verschmutzt, wodurch Zeichnungs- und Far- 
bungsmuster vorgetJluscht werden konnen (vgl. auch [63, S. 260]). 
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Stein [63] beschreibt seine von dem typischen E. rmimanima in der Stachel- 
zeichnung etwas abweichenden ostdeutschen Igel z. T. als E. roumanicus dissi- 
milis. Der von Luttschwager [29, S. 35] hiergegen erhobene Einwand, dafi es 
nicht moglich sei, dafi zwei Unterarten aiif demselben tiergeographischen Gebiet 
vorkommen, erscheint mir in diesem Falle nicht stichhaltig. Jedoch halte ich 
aus den oben angefiihrten Griinden die Aufstellung^dieser Unterart fiir bedenklich. 

2. Die Farbung des Fells. Das auffalligste Fellmerkmal, das 
E. roumanicus von E. euro'paeits unterscheidet, ist die weiBe Farbung 
der vorderen Teile der Unterseite bei dem ersten. So sclireibt Barrett- 
Hamilton [3, S. 361] : ,,The Roumanian hedgehogs are distinguishable 
by the fact that the dirty- white hairs of the under surface are arranged 
in a defined breast spot . . Miller [35, S. 127] sagt von dem gleichen 
Igel: ,, Furred area dark hair-brown interspersed with buffy and 
whitish hairs, the former most numerous on sides, the latter forming 
a clear whitish pectoral area which sometimes spreads over entire 
underparts.‘‘ Matschie [32, S. 230] berichtet von seinem E. danubicus, 
der mit E. roumanicus identiscli ist, daJ3 auf der Brustmitte die Haare 
weiB gefarbt sind (bei 2 Igeln aus Prundu in Rumanien), oder daB das 
WeiB einen groBeren Teil der Unterseite einnimmt und sich auch auf 
die Seiten der Brust erstreckt (bei 3 anderen rumanischen Igeln aus 
Panteliman, Slobosia und Cernavoda). Ognew [40] gibt an, daB fiir 
E. roumanicus der Kontrast zwischen der weiBen Farbc der Brust 
und der schwarz-braunen des Bauches und der Leistengegend besonders 
eharakteristisch ist. Auch Stein [63, S. 242] sagt, daB alle von ihm zu 
E, roumanicus gerechneten Stiicke eine scharf ausgepragte Zweifarbig- 
keit der Haarfarbung der Unterseite zeigten. Ahnlich driickt sich auch 
Luttschwager [29, S. 35] aus. Die weiBe Brust ist also ein von alien 
Autoren anerkanntes Merkmal fiir E. roumanicus. 

Weit komplizierter liegen die Verhaltnisse in bezug auf die Kopfzeichnung 
als Unterscheidungsmerkinal. Meist geben die Autoren mehr oder weniger deut- 
liche Beschreibungen des Musters und der Farbung des Gesichtes, aus denen sich 
schwer das gemeinsame und trennende herausarbeiten laBt. Ich verzichte auf eine 
Wiedergabe der einzelnen Angaben und werde spater (S. 330) zeigen, daB auch 
die Kopfzeichnung zur Auseinanderhaltung der beiden Arten mit herangezogen 
werden kann. 

3. Die SchadelmaBe. AuBer einigen anderen Schadelmerkmalen, 
auf deren Unzuverlassigkeit schon Stein [63, S. 242] hingewiesen hat, 
gibt Miller [35, S. 118 u. 127] an: Fiir E. euro'paeus: ,, Upper portion 
of maxillary rather short, its length behind posterior point of premaxil- 
lary less than depth of rostrum at middle. “ Fiir E. roumanicus: „The 
skull differs from that of E. europaeus in the relatively longer, less 
deepened rostrum, a peculiarity which seems chiefly to involve the 


318 


Konrad Herter 


maxillary bone. Upper length of maxillary greater than depth of rostrum 
at middle. “ 

Mit Recht bezeichiict Luti'schwagbe [29, S. 31] diesc Angaben als 
unklar. Es werden keine gut dcfinierten Punkte angegeben, zwiscben 
denen gemessen werden kann. Es ist ein Verdienst Steins, diese Punkte 



Abb. 2. a: K. roumanicus ^ aus Falzfeiiiowo in SudniOlaml (M.N.B. 20^^ 
b unde: E. enropaeus S aus DuppHu C^astle be i Perth in ’ 

c und d: E. roumanicus 6 aus Klein- Sturlack in OstpreuUeii (M.N.B. 41.181). 


genau festgelegt zu haben. Er schreibt [63, S. 242]: ,,Als McBpunkte 
fttr die obere Maxillarlange werden bestimmt der am Nasale gelegene 
oralste Punkt des Maxillare und der am weitesten caudal gelegene, 
der sich bei E. e. euro'paeus etwa iiber der Mitte der in der Lacrymal- 
gegend am Orbitalrand vorhandenen Knochenleisten befindet, bei 
E, roumanicus dagegen iiber und stets hinter diesen Knochenleisten. 
Dieses MaB divergiert mit der Sagittalrichtung des Schadels. Die 
Maxillarhohe wurde gemessen vom auBeren Alveolarrande von pm^ 
bis zum dariiber liegenden Punkte des Nasale. 
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Eine kleine Unscliarfe, die Verschiedenlieiten der Messung zulaBt, 
iind die aiich Luttschwager [29, S. 31] Schwierigkeiten hereitet hat, 
ist in dem Ictzten Satz entlialten. Man weiB nicht genau, welcher 
Punkt des Nasale als obere Grenze der Maxillarliohe gemeint ist. Wie 
mir Herr Stein miindlicli mittcilte, war bei^seinen Messungeii dieser 
Punkt da, wo Maxillare, Nasale und Praemaxillare zusammenstoBen, 
also die Stelle, die er in seiner obigen Definition als den am Nasale 
gelegenen oralsten Punkt des Maxillare bezeichnet. LtriTSCH wager 
[29, S. 31] hat — wenn ich ihn recht verstehe - die Maxillarliohe von 


dem iiuBeren (vorderen) Alveolarrande von pm^ bis zu dem senkrecht 
dariiber gelegenen Punkt des Nasale ge- 
messen. Dies braucht nicht in alien Fallen 
mit dem STEiNschen MaB iibereinziistimmen. 

Die Differenz durfte aber meist so gering 
sein, daB die erhalteiien Werte doch nocdi 
vergleichbar sind. 

llm fiir unsere Untersueliungen alle MiB- 
verstiindnisse auszuschlieBen, gebe ich in 
Abb. 2c und d einen Schadel wieder, an 
dem die drei MeBpunkte mit Bu(‘hstaben 



Abb. Schunia zweior 

iriit \k‘rbiuf (k‘i‘ 

Sutiira maxiJlo- intcaanaxillaris. 


bezeichnet sind: a ist der ,.am Nasale gelegene oralste Punkt des 
Maxillare^, h ist der ,,ani weitesten caudal gelegene'' Punkt desselben 
Knochens und c ist der ,,auBere Alveolarrand von pwl." Die zu 
messende Maxillarlange ist also die Strecke a— 6, die Maxillar- 
hohe die Strecke a~c. Das Verhiiltnis von a-~h zu a— c, also den 

Quotienten ^ neiine ich den Maxillare index Mi. 
a — c 

Vide Autoreii — so audi Ognew — bedienen sieh zur Unterscheidiiiig der 
Igelarten und -imterarten eines etwas anderen craniologischeii Merkmals. Sie 
vergleichen die Lange der Sutiira niaxillo-intermaxi Haris mit der der Sutura 
niaxillo-nasofrontalis. So ist z. B. nach Ognew bei E. turopaeus centralrossicus 
die Sutura maxillo-intermaxillaris langer als die Sutura maxillo-naso-frontalis, 
wahrend bei E. rounmnicus rournanicus das Verhaltnis umgekehrt ist. Biese Art 
der Messung erscheint mir nicht sehr gunstig. Einmal geht aus den Angalx^n 
der Autoren nicht liervor, wie sie die Nahte gemessen haben, ob von Endpunkt 
zu Endpmikt, oder an den Nahten entlang. Zweitens ist der caudale Endpunkt 
der Sutura maxillo-naso-frontalis in den ineisten Fallen nicht eindeutig zu be- 
stimmen (s. Abb. 2). Brittens endlich ist die Lange der Sutura maxillo-inter- 
niaxillaris ein sehr unzuverlassiger MaBstab fiir die Hohe des Oberkiefers. Je nach 
der Form des Praemaxillare ist die Lange dieser Naht sehr verschieden. Bei der- 
selben Unterart kami dieser Knochen bei einigen Exemplaren sehr kurz (in cranio- 
caudaler Richtung) sein. so daB die Naht steil verlauft und auch kurz ist (Abb. 3a), 
wahrend er bei anderen lang ist und sich dorsal weit nach hinten erstreckt, wodurch 
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eine lange weit nach hinten ausladende Naht entsteht (Abb. 3b). Dazu kommt 
noch, dafi der Winkel, den die Sutura maxillo-intermaxillaris mit dem Nasale 
bildet, individuell ganz auBerordentlich schwankt, was schon Lonnberg [26] 
veranlaBte, die Grofie dieses Winkels als Kriterium zur Unterartsabgrenzung 
abzulehnen. 1st dieser Winkel stumpf, etwa 90°, so ist die Sutur relativ kurz, 
wahrend mit zunehmender Spitzigkeit dieses Winkels auch die Lange der Naht 
zunimmt. Diese durch individuelle Schwankung der Praemaxillarform bedingte 
Veranderung macht sich natiirlich auch bei der STEiNschen Mefimethode — durch 
Verschiebung des Punktes a — bemerkbar. Sie ist aber viel geringer, so daB sie 
das Verhaltnis der beiden zu vergleichenden Strecken zueinander bedeutend 
weniger beeinfluBt. Ich glaube daher, daB die STEiNschen MaBe fiir system atische 
Zwecke weit geeigneter sind als die Vergleichung der Nahtlangen, da sie das Ver- 
haltnis von Lange und Hohe des Schnauzenteils — also die ,,Spitzheit“ des 
Kopfes — besser ausdriicken. 

Nach dem oben Gesagten kann man also die beiden Igelarten an 
folgenden Merkmalen unterscheiden : 

Bei E.eurofaeus ist die Brust, mindestens in der Mitte, 
nicht weiB, sondern mehr oder weniger verdunkelt. Mi ist 
kleiner als 1 (oder auch gleich 1, wie wir spater noch sehen werden). 

Bei E, rourmnicus roumanicus ist die Brust in mehr oder weni- 
ger groBer Ausdehnung weiB. Mi ist groBer als 1. 

Betrachten wir nach diesen Gesichtspunkten die auf S. 315 zu- 
sammengestellten europaischen Igelarten und -unterarten, so kommen 
wir zu folgenden Ergebnissen : Die Unterarten von E. eurofaeus stimmcn 
bis auf die von Festa als rhodius beschriebene Form alle zu unserer 
Definition von E. eurofaeus, wie fiir E. e. eurofaeus, hispanicus, italicus 
und consolei aus den Beschreibungen Millers [35] und fiir E. e, meri- 
dionalis aus den Arbeiten Altobellos (s. z. B. [2]) hervorgeht. Bei 
E. e. centralrossicus gibt Ognew [40] zwar nicht die GroBe von Mi an; 
da er aber schreibt, daB die Lange der Sutura maxillo-intermaxillaris 
diejenige der Sutura maxillo-naso-frontalis stets merklich iiber- 
trifft, so ist es sehr wahrscheinlich, daB auch bei diesem Igel Mi kleiner 
als 1 ist^). Von seinem E. e, rhodius sagt Festa [14, S. 3] : ,,I peli delle 
parti inferior! del corpo sono bianco-giallicci, pih bianchi nella regione 
mediana del petto e sulla gola, e grigiastri sui fianchi, sul ventre e sulle 
coscie“. D. h., es handelt sich um einen Igel mit weiBer Brust. Die 
SchadelmaBe, die der Autor angibt, lassen sich'leider nicht dazu ver- 
wenden, Schliisse auf die GroBe von Mi zu ziehen. Nach den Photo- 
grammen [14, Taf. li-a] ahnelt der Schadel habituell dem Roumanicus^ 
Schadel, wenn auch die Sutura maxillo-naso-frontalis dadurch, daB 

Dies wird durch meine Messimgen an russischen Schadeln bestatigt (siehe 
spater). 
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das Praemaxillare sehr weit nach caudal ausladet, recht kurz ersclieint. 
Ich glaube, man kann diesen Igel ohne groBe Bedenken zu E. roumanicus 
rechnen. Dies hatte Festa vielleicht auch selbst getan, wenn er nicht 
den rumanischen Igel als Unterart von E. eurofaeus aufgefaBt hatted). 
Der Igel muB dann E. roumanicus rhodius Festa lieiBen. Wie wir spater 
selien werden, ist es aucli auBerst unwahrscbeinlich, daB auf Rhodos 
E. europaeus vorkommt. 

Einige Schwierigkeiten macht E. roumanicus transcaucasicus. Oonew 
sagt von ihm, daB or sich von E. r. roumanicus nur durch ein (nicht 
immer bestandiges) craniologisclies Merkmal iinterscheidet; und zwar 
ist nach den Angaben Satunins — der diesen Igel als E. transcauca- 
sicus beschrieb [48, S. 282] — die Sutura maxillo-intermaxillaris langer 
als die Sutura maxillo-naso-frontalis. Nun gibt Satunin selbst an 
[52, S. 105/106], daB diese Unterschiede bei manchen Exemplaren 
wenig deutlich sind. Auch Ognew, der mehrere Schadel selbst gemessen 
hat, und die erhaltenen Daten in seiner groBen Arbeit [40, S. 108] ver> 
offentlicht, betont, daB dies Merkmal veranderlich ist, und daB auch 
manchmal die Sutura maxillo-naso-frontalis die langere Naht ist. 
Dividieren wir die von Ognew angegebenen Werte fiir die Sutura 
maxillo-naso-frontalis durch die der Sutura maxillo-intermaxillaris, so 
ergibt sich: 0,89; 0,97 ; 1,06; 0,98; 0,93. Ich halte es fiir wahrscheinlich, 
daB die Messungen an diesen Schiideln nach der SxEiNschen Methode 
Werte von Mi ergeben wiirden, die wesentlich groBer als f sind, da die 
Strecke a— c im allgemeinen klirzer als die Sutura maxillo-intermaxillaris 
ist. Ein Schadel aus dem Gouvernement Tschernomorzk und einer 
vom Nord-Kaukasus (Bezirk Modok), die ich gemessen habe, hatten 
je einen Mi von 1,3 2). Man kann daher wohl den transkaukasischen 
Igel ohne weiteres als einen E. roumanicus ansprechen, was Ognew 
ja auch tut^). 

Ich habe die Schiidelverhaltnisse von E. r. transcaucxisicus so ein- 
gehend diskutiert, weil das iiber sie Gesagt-e z. T. auch fiir die nachste 
Igelart, E. concolor, gilt. Ognew gibt an, daB die Liingenverhaltnisse 
zwischen den beiden Maxillarnahten bei ihr variieren. Aus den MaBen 

Barrett-Hamilton hat ihn auch als Unterart von E. europaetts be- 
schrieben [3]. Erst Miller (1912) faBt ihn als Art auf [36, S. 127]. 

Diese und viele andere russische Igel aus dem Zool. Museum der Akademie 
der Wissenschaften in Leningrad verdanke ich der Liebenswiirdigkeit von Herrn 
Professor B. Vinogradov. 

Ognew [40] halt es fiir mdglich, daB E. r. transcatLcasicus mit dem von 
Thomas [67] beschriebenen E. r. sacer aus Palastina gleich zu setzen ist. 
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dreier Schadel, die dieser Autor wiedergibt [40, S. Ill], erhalt man fiir 
das Verhaltnis Sutura maxillo-naso-frontalis zu Sutura maxillo-inter- 
maxillaris: 0,64; 0,98 iind 1,18. Die beiden letzten Zahlen konnen 
nach unseren vorigen Ausfuhrungen auch fiir E, roum,anicus gelten. 
Die erste Zabl ist aber so klein, daB man aimehmen kann, bei diesem 
Schadel muB auch Mi kleiner als 1 sein. Das kraniologische Kriterium 
— die GroBe von Mi — , das wir zur Unterscheidung von E, europaeus 
und rounianicMs rccht gut gebrauchen konnen, laBt uns bei diesem Igel, 
der iibrigens in Europa nur auf einem kleinen Gebiet an der Ostkiiste 
des Schwarzen Meeres vorkommt (s. Verbreitungskarte bei Gone w [40, 
S. 159]), ini Stich^). In bezug auf die Fellzeichnung sagt Ognevv [40, 
S. 83] von E. e. co7icolor: Farbung dunkelbraun; nur in der Mitte der 
Brust und hinter jedcm Auge sind weifiliche Flecke. Bei E. c. abasgicus 
gibt er an: Das Fell ist kohlschwarz; nur auf dem Halse ist ein un- 
deutlicher wciBlicher Fleck mit Beimischung schwarzer Haare. Diese 
Bcschreibung laBt erkcnnen, daB es sich hier um Tgelformen handelt, 
die zwar in bezug auf die MaBverhaltnissc des Oberkiefers keine sicheren 
Beziehungen zu E. europaetis oder rowmimcm erkcnnen lassen, jedoch 
durch die weiBen Brustflecke zeigen, daB sie E. roimumictis naher stehen 
als E. europaeus. 

E. nesiotes wurde von Bate als E. europaeus u^esiotes [4] beschrieben. 
Er kommt auf Kreta vor. Er steht E. roumanicus sehr nahe, wie aus 
folgender Bemerkung Millers [35, S. 129] hervorgeht: ,,The Cretan 
hedgehog is nearly related to Erinaceus roumanicus., though well diffe- 
rentiated by its smaller size and by the relatively large unicuspid tooth. 

Zusammenfassend laBt sich aus den obigen Betrachtungen iiber 
die auf S. 315 angefiihrten Igelarten und -unterarten unschwer crkennen, 
daB man die in Europa vorkommenden Angehorigen der Gattung 
Erinaceus z wangles in zwei Gruppen teilen kann: Die cine Gruppe, 
deren typischer Vertreter E. europaeus europaeus ist, zeichnet sich 
dadurch aus, daB bei ihren Angehorigen Mi im allgemeinen 1 nicht 
iiberschreitet, und daB die Brust keinen weiBen Fleck in der Mitte hat. 
Meist ist die Brustmitte grau oder braun gefarbt. Ich bezeichne daher 
diese Gruppe kurz als den Europaeus-^jpa^ oder als Braunbrust- 
igel. Im Gegensatz dazu stehen die Igelformen, die sich um E. rouma- 
nicus roumanicus scharen, bei denen Mi meist groBer als 1 ist, und bei 

1) Der Igel ist von Satunin als E. ponticus aus dieser Gegend beschrieben 
worden [50, 62, S. 126 u. S. 292]. Nach Ognew ist er mit Martins E. concolor 
aus Trapezunt identisch. 
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denen die Brust weiB ist. Dios sind die Igel des 
Oder die Weifibrustigel. 

Eine Ubersiclit der nach dieser Einteilung geordneten Arten inid 
Unterarten, in der aucli ganz grob die Verbreitungsgebiete in Europa 
nacb den LiteratAirangabcn eingefiigt sind, siejit etwa so aus: 

jE'?/ropae?/6?-Gruppe — Bra unbrust igel. 

Erinciceus eurofaem europaeus . . . GroB - Britannien, Frankreicli, 

Scliweiz, Bkandinavien, Dentscli- 
larid. 

centralrossicus . RuBland nordliclj des 54. iind 
55 . Br(*i tengrad es . 

,, .. liispanicus . . Iberische Halbinsel. 

itakcus .... Italien rnit Sardinieii und viel- 
leicht Korsika und die Slidscliweiz. 
.. miTidiomiliH . Mittel-Italien. 

,, .. con sold . . . Sizilien. 

R 0 u m a n i c u s - G r u p p e — - W e i B b r u s t i g e 1 . 

Erinaceus roimtanicus roiiimmicus . Ostdeutschland, Osterreieli, 

Tscliechoslowakei, Polen, KuB- 
land siidlicli des 54. und 55. Brei- 
teiigrades, Siidslawien u. Balkan. 
,, transcmimsicus Kaukasusgebiet. 

,, .. rhodius . . . Rbodos. 

,, concolor concolor 1 . . . Kaukasusgebiet am Ostrande des 

,, ,, abasgicus j . . . Schwarzen Meeres. 

,, nesiotes Kreta. 

Auf die Frage, inwieweit es bereclitigt ist, die Igel der Gattung Erinamiis 
in die oben angegebenen Arten und Unterarten einzuteilen, will ich bier nielit 
weiter eingehen. Ich will nur bernerken, daB ich nach meinen Erfahrungen an 
einem recht groBen Material (s. S. 325) den Eindruck gewonnen babe, daB die 
Aufstellung von Unterarten bei Igeln nur auf Grund geringer und nicht kon- 
stanter quantitativer Farbungs- und GroBenunterschiede unsere Kenntnisse nicht 
sehr bereichert. So erscheint niir eine Diagnose, wie etwa die folgende, die Miller 
fiir E. e. italiciLS gibt [36, S. 123] weder theoretisch noch praktisch sehr bedeutungs- 
voll: ,, Color as in E . europaeus europaeus or slightly paler; size less than in the 
typical race, the largest skulls probably not exceeding 69mm.“ Dei E.e. euro- 
paeus sollen die Schadel selten weniger als 60 mm messen (35, S. 120). In deni 
Material des Berliner Museums fiir Naturkunde finden sich mehrere italienische 
Igel, die recht dunkel sind. So ein ^ aus Foggia in Apulien [Nr. 24559], das be- 
deutend dunkler ist als z. B. ein Stuck aus dem Kreis Diiren im Rheinland 
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(Nr. 26307). Ein ^ aus Velletri bei Rom (Nr. 38376) ist etwa ebenso dunkel wie 
der Rheinlander. Die Condylobasallange dieses Igels betragt 61,6 mm — ist 
also viel grofier als 69 mm. Unter deutschen Schadeln finden sicb Stiicke mit sehr 
abgekauten Zahnen und stark verwachsenen Schadelnahten, die sicher von alten 
und wohl ,,au8gewachsenen“ Igeln stammen, bei denen die Condylobasallange 
erheblich kleiner als 60 mm ist; beispielsweise : bei Nr. 37180 aus Rangsdorf bei 
Berlin 66,2 mm, bei Nr. 27066 aus Taucha bei Leipzig 67,1mm, bei Nr. 27068 
vom gleichen Fundort 67,4 mm, bei Nr. 33721 aus der Gegend von Belgern an der 
Elbe 68,2 mm. 

Ob sich bei der Untersuchung eines sehr groBen Materials Mittelwerte ergeben 
wurden, die eine Rassentrennung rechtfertigen wiirden, ist sehr fraglich. Miller 
hat 17 Igel, die er als E e. italicua bezeichnet, untersucht, gibt aber nur von 5 die 
Condylobasallangen an. Mir standen aus Italien, Sardinien und Korsika .17 Biilge 
und 17 z. T. nicht dazugehorige SchMel (von im ganzen 20 Igeln) zur Verfiigung. 
Dies Material ist viel zu klein, urn es statistiseh auswerten zu konnen. 

Altobellos TJnterart E. e. meridionalis soil sich von E. e. italicus in der 
Hauptsache nur durch eine mehr quere Stellung des letzten ol)eren Molaren unter- 
scheiden [2, S. 29]. Wie viele Stiicke der beiden Formen verglichen wurden, gibt 
der Autor nicht an. 

Ihnlich diirfte es mit einigen der anderen Unterarten stehen. Auch erscheint 
es mir fraglich, ob die „Arten“ amcolor und nesiotes nach Bearbeitung eines groBeren 
Materials aufrecht erhalten bleibcn konnen. Vielleicht wurden derartige Studien 
zu dem Ergebnis gelangen, Unterarten von Roumanicus in diesen Formen zu 
sehen. Da ich nicht die Absicht habe, eine Revision der Gattung Erinaceus hier 
vorzunehmen und diese mehr nomenklatorischcn Fragen unser Problem nicht 
sehr wesentlich beruhren, werde ich — wie oben ausgefiihrt nur zwei Gruppen 
unter unseren Igeln unteracheiden, die Europaeus- und die Roumunicus -Gruppe. 
Ich werde in meinen weiteren Ausfuhrungen daher unter E. europaeus einen 
Rassenkreis im Sinne Renschs (s. z. B. [44]) verstehen, wahrend E. roumanicus 
im folgenden einen Artenkreis nach diesem Autor darstellen wurde. Ob man die 
beiden Igelformen, wie es Jetzt allgemein geschieht, als ,,Arten“ ansehen, oder ob 
man sie als Unterarten oder Rassen einer groBeren Einheit auffassen soil, ist 
schwer zu entscheiden. Stein [63, S. 242] diskutiert diese Frage, kommt aber 
auch zu keinem befriedigenden Ergebnis. Wie meine weiteren Ausfuhrungen. 
zeigen werden, ist es wohl angebrachter, die beiden Igel als ,,Arten“ aufzufassen^) 

1) Man ist versucht, die GroBen- und Farbungsunterschiede zwischen den 
nord- und sudeuropaischen Igeln im Sinne der BERGMANNschen und GLOGERschen 
Regel auszuwerten. Wie wir gesehen haben, diirfte das vorliegende Material 
aber noch zu gering sein, um endgiiltige Schliisse zu gestatten. Rensch [44, S. 66] 
findet bei einer Durchsicht der Angaben Millers fiir Erinaceus europaeus keine 
konstanten GroBendifferenzen zwischen den Rassen aus Gebieten moglichst ver- 
schiedener Durchschnittstemperaturen. Dem kann ich hinzufiigen, daB nach 
Ognew die Condylobasallangen von E. europaeus centralrossicus unter 69 mm 
bleiben sollen. Fiir die westsibirische Form dieses Igels {E. e. central pallidus) gibt 
der Autor sogar nur 56,3-66,7 mm an. Eine GroBenzunahme (wenigstens fiir die 
Condylobasallangen) im kalteren KUma laBt sich also aus den bisher vorliegenden 
Angaben nicht ableiten. Beziiglich der GLOGERschen Regel kommt Rensch 
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III. Material und Methoden. 

Das von mir bearbeitete Material ist ziemlich groB. Ich babe 367 Schadel 
und 321 Balge von im ganzen 477 Individuen fiir die Untersiichung verwertet^). 
In manchen Fallen lieBen sich die angegebenen Fundorte auf den Atlanten nicht 
ermitteln. Es wurde dann der nachste groBere Ort, wenn er feststellbar war, 
als Fundort in die Karte (Tafel 2) eingezeicbnet. Z. B. fiir GroBbartelsee 
bei Bromberg wurde Bromberg angenommen usw. Bei Angal)en, die ein grdBeres 
geographisches Areal — wie Kreis, Komitat, Gouvernement usw. — bezeiclineten, 
oder wenn der genaue Fundort nicht aufzufinden war, wurde in manchen Fallen 
die ziigehorige Hauptstadt oder ein etwa in der Mitte liegender Ort gewahlt. Die 
geographischen Langen (von Greenwich aus gerechnet) und Breiten wurden ent- 
weder dem Verzeichnis aus dem groBen Atlas der „Time8“ entnommen oder auf 
den Karten eines anderen groBen Atlas berechnet oder geschatzt. 

Das von mir in dieser Arbeit verwertete Material hatte die in umstehender 
Tabelle angegebene Herkunft. 

Die in der Zusarnmenstellung in Klammern gesetzten Balge und Schadel 
habe ich nicht selbst gesehen. Sie wurden nach meinen Angabeii zur Bestimmung 
(s. S. 328ff.) von Kollegen frcundlichst bestimmt bzw. gemessen. Die Namen der 
Herreii, die mir durch Dberlasaung des Materials oder Bestimmung dankenswerter- 
weise behilflich waren, sind in der ersten Spalte der Zusarnmenstellung angegeben. 
Mein besonderer Dank gebiihrt dem loiter der Saugetierabteilung des Berliner 
Museums fiir Naturkunde, Herrn Professor H. Pohle (und seiner Assistentin, 
Fraulein Cii. Schenck), der mir das Material seiner Abteilung und seine wert- 
volle Zeit in groBzugiger Weise zur Verfiigung stellte und mich auch sonst weit- 
gehend unterstiitzte. Desgleichen Herrn G. Stein, der mir seine schdne Samm- 
lung von Igelschadeln und -balgen zum Studium iiberlieB, und dem ich manche 
Anregung verdanke. Fiir Aufwand von Zeit und Miihe habc* ich meinen Schiilern, 
Herrn K. Sgonina und Herrn H. Denzer zu danken. Namcntlich der erste hat 
sich durch mannigfaltige Hilfeleistungen — u. a. durch das Praparieren von 
etwa 30 Igelschadeln — urn diese Arbeit schr verdient gemacht. 

Die Schadclmessungen wurden in der auf S. 319 angegebenen 
Weise (s. Abb. 2) mit der Schublehre ausgefiihrt. Die Punkte a und c 
sind stets eindeutig zu bestimmen. h macht manchmal einige Schwierig- 

[44, S. 61] fiir E. eurojKieus zu positiven Ergebnissen, Ob sich diese auc;h be- 
statigen wiirden, wenn man die nord-ostlichen Formen dieses Igels mit in Betracht 
zieht, mochte ich nicht entscheiden. E. e. centralrossicus ist sehr hell, und der 
sibirische Europaeus ist sogar noch viel heller als die italienische Basse. Aller- 
dings liegen mir aus der Gegend von Nowgorod auch einige ziemlich dunkle Stiicke 
vor (aus dem Z.M.L.). Die von mir untersuchten finnischen Igel fielen auch durch 
sehr lichte Farbung auf. Ein Urteil iiber die Giiltigkeit der biologischen Regeln 
fiir Igel kann wohl erst dann gefallt werden, wenn sehr eingehende Untersuchungen 
an groBem Material vorliegen, bei denen vor allem auch die kliniatologischen und 
okologischen Verhaltnisse im einzelnen genau berucksichtigt werden. Auf die 
groBen Schwierigkeiten, die sich gerade fur Saugetiere hier ergeben, macht auch 
Bensch aufmerksam [44, S. 67]. 

S. Nachtrag S. 380 ff. 
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Indi- 

viduen 

Museum fiir Naturkimde Berlin 






(POHLE) 

M.N.B. 
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57 

21 
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Z.M.L. 
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27 

10 

52 
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Z.S.M. 

10 

9 

13 
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21 

2 
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26 
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1 
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M.Z.H. 


6 

10 

16 

Zoolog. Museum Dresden (Meise) . 

Z.M.D. 
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7 
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6 
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6 


6 
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(Th. Schmid) 
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3 
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Leipzig (Braune) 
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Herkunft von verschiedener Seite 
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Arndt, Bytinski-Salz, Denzer, 






Haitchecorne, Herold, Heuell, 






Komarek, Krumbiegel, Schae- 






fer, SCHAFF, ScHUURMANS-StEK- 






HOVEN, Seidel, Sgonina, Steuer. 






Angaben von Liittschwager [29] 






aus dem Museum in Danzig . . 


(2) 

(2) 

(3) 

7 

Zusammen: 

202 (9) 

152 (4) 

92 (18) 

477*) 


Im ganzen Schadel: . 367 
Im ganzen Balge: . . 321 


Von einigen dieser Balge waren nur die Kopffelle vorhanden. 
-) Hierbei sind auch die lebenden Igel mit aufgefuhrt. 

3) S. Nachtrag S. 380 ff. 
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kciten, da die Knochennaht hier zuwcilen ziemlich stark gezackt ist, 
so dalJ einzelne Vorspriinge in das Frontale hineinragen (s. z. B. Abb. 7a). 
In solchen Fallen wurde die Spitze des am weitesten nach caudal sich 
erstreckenden Fortsatzes als MeBpunkt b gewahlt. 

Ich erhalte so fiir jeden Schiidel je rechts und links zwei Zablen- 
werte, namlich die Langen der Strecken a—h und a— c, aus denen ich 
den Maxillareindex (Mi) bereclme. Ich gebc Beispiele dieser Berechnung 
fur zwei Schadel aus dem Berliner Museum fiir Naturkunde; 


1. Nr. 18163 (cj) Dupplin Castle b. Perth, Schottland (Abb. 2 b und e) 
rechts: «-i 8,0 nun; links; « ^6 ^ 6,0 mm 

’» c “ 1^?,3 „ ; ,, a- c 12, .3 ,, 


fhts : 


a — h 
a — 0 

Mittelwert — Maxillareinde.x; 


0,0.6 mm; links; 0,.6(i mm 

0. G 5 + 0,66 1,21 


0,61 = 0,6. 


2. Nr. 20340 ($) Falzfeinowo a. Bnjcpr, SiidniBland (Abb. 2a): 

rechts: a-b ^ 14,8 mm; links: a-h -- 14,0 mm 

^ - 11*3 ,, ; ,, c r__ 11,3 ,, 


a—b 


rechts : 


1,25mm; Jinks: 


Mittelwert — Maxillareindex: 

2 


1,32 mm 
- 1,29 - 1,8. 


Wie man aus don Beispielcn sieht, sind die MaBe rechts und links nicht immer 
ganz gleich. Die. Berechtigung, sie. trotzdern zu cinem genieinsamcn Mittelwert 
zusammcnziifassen, ergibt sich daraus, daB die Differenzen mei.st nur einige Zehntcl 
ernes Millimeters betragen. — Bei.spicl 1 stellt einen Fall la'sonders groBer Asvm- 
metric dar^). 

Bezuglich der Abrimdung der Mittelwerte auf cine Dezimalstelle sei noch 
bemerkt, daB bis zu Vioo unten, bei und mehr nach ohen abgerundet 
wurde. 


Als Beispiel babe ich einen Fall mit sehr kleinem und einen mit 
sehr groBem Index gewahlt, urn die Unterschiede deutlich zn machen. 
Der Index von 0,6 des schottisclien Igels, einem typischen Eumpaeus, 
besagt, daB bei diesem Tier das Maxillare nur wenig mebr als 
so lang wie hocb ist. Im Gegensatz dazu zeigt der Index des Russen, 
ernes Roumanicus, daB an diesem Schadel das Maxillare mebr als 
DY^ial langer als hocb ist. 

Um die Fellfarbung und -zeiebnung systematise}! verwerten 
konnen, babe ich mir von Stopfbillgen des Museums fur Naturkunde 

) Stein hat in seiner Tabelle [63, S. 241] nur eine Schadelseite beriicksichtigt. 
Baber kommt es, daB meine an seinem Material gewonnenen Werte ein wenig 
von den aus dieser Tabelle zu bereebnenden Maxillareindices abweichen. 
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in Berlin und der STEiNscten Sammlung, sowie von meinen lebenden 
Igeln Bleistiftskizzen der Baucbseite und des Kopfes gezeichnet. Ich 
fertigte 74 Bauch- und 81 Kopfzeichnungen an. Die Herstellung der 
Bauchskizzen ist im allgemeinen ziemlich einfach, wenn auch manch- 
mal die Musterung so undeutlich ist, daB eine zeichnerische Darstellung 
durch Schraffierung auf Schwierigkeiten stoBt. Viel miihevoller und 
unsicherer im Ergebnis ist die Wiedergabe des Kopfes, da auBer der 
haufig vorkommenden naturlichen Verschwommenheit der Muster die 
am Balg nur roh gestopften Kopfe oft stark deformiert sind. Auch 
pflegen die lebenden Igel ihre Schnauzen beim Mfiihlen u. dgl. viel ais 
Hebebaume und Grabinstrumente zu verwenden, was zur Folge hat, 
daB die Schnauzen oft mehr oder weniger haarlos sind. Bei der Anfcrti- 
gung der Skizzen wurde etwas schematisiert, und zwar in dem Sinne, 
daB z. B. Stellen, an denen viele weiBe Haare zwischen wenigen braunen 
stehen, als weiBe Flecke wiedergegeben wurden usw. 

Die Skizzen wurden nach ihrer Ihnlichkeit untereinander geordnet 
und fiir die haufiger vorkommenden T 3 T)en Schemata gemacht, die in 
Abb. 4 und 6 — in Tuschemanier umgezeichnet — zu sehen sind. Diese 
Zeichnungen, die wie gesagt schematisiert sind, ermoglichen es, die 
Igel allein nach ihrer Bauch- oder Kopfmusterung einzuteilen und zu 
benennen. Man sieht, daB sich deutlich zwei verschiedene Hauptgruppen 
in der Zeichnung der Ventralseite unterscheiden lassen. Eine, bei der 
mindestens die Brustmittc weiB ist, und eine, bei der diese Region 
verdunkelt ist. Die erste, deren einzelne Untergrrippen ich mit romi- 
schen Zahlen benenne, ist die EowmamcMS- Gruppe, charaktensiert also 
die WeiBbrustigel. Die in den Zeichnungen nicht gestrichelten Bezirke 
sind mit leuchtend weiBen^) Haaren bestanden, wahrend die ubrigen 
Haare der Bauchseite mehr oder weniger braun sind. Dies Braun kann 
von einem dunklen Schokoladeton bis zu einem ziemlich unbestimmten 
Graubraun schwanken. Zwischen den dunklen Haaren fmden sich 
auch haufig vereinzelte weiBe. Nicht selten ist ein dunklcr Ring in 
der Kehlgegend (s. Ill), der auch offen oder in einige Flecken auf- 
gelost sein kann (V). Abb. 6a-e zeigt einige der EowmamcMs-Gruppe 
angehorige Balge des Berliner Museums fiir Naturkunde (s. auch 
Abb. lb). 

Die zweite Gruppe umfaBt den Ewropaew-Typus, der durch einen 
braunen oder grauen Fleck auf der Brust ausgezeichnet ist. Ich benenne 
ihn mit arabischen Ziffern. Die GroBe und Intensitat des Fleckes ist 


*) Bei Stiicken, die l&ngere Zeit in Alkohol gelegen haben, sind diese Haare gelb. 
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sehr verschieden. Wahrend bei manchen Stiicken die ganze Brust 
kraftig braun gefarbt ist (z. B. 1, vgl. Abb. ] a), ist bei anderen nur eine 
leichte Verdunklung der Brustmitte bemerkbar. Dazwischen gibt e.s 



Abb. 4. Schemata dor Baiichzeichnuiigon. I -VI: 
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mannigfache Ubergange, von denen einige in Abb. 4 wiedergegeben 
sind (vgl. auch die Abb. 10 und 11 in 22, die Igel der Gruppe 7 dar- 
stellen). In vielen Fallen ist die ventrale Mittellinie durch Verdunk- 
lung ausgezeichnet. Zwischen Anus und mannlichcr Geschlechts- 
offnung scheint stets ein dunklerer Streifen vorzukommen. Die Kehle 

|j/ iind die^^^ 



einer leichteii Graiifar- 
biing der Achselgegend (1) 
bis zu fast volliger Auf- 
hellung der ganzen Ven- 
tralseite, auf der daim 
niir dcr Brustfleck, die 
Geschlechtsregion und die 
Extremitaten etwas dunk- 
ler erscheinen (8). 


Abb. 5. Schemata dor Kopfzoi<5hnungen. Auch die Kopfzeich- 

A -II: K. rounianicus; a-i: K. europaeus', J: Schotna 

der Kopfzeichnung eiiies IgelH aus KtnilgswuHterhaiiHijn j^i^nsen laSSeil sicll ill ZWei 
boi Berlin (M.N.B, 30:i84). 

Hauptgruppcn gliedern. 


Die mit A bis H bezeichnete i^owmamcws- Gruppe ist durch eine mehr 
Oder weniger diffuse Braun- oder Graufarbung des Kopfes charakte- 
risiert, in der sich hellere Gebiete finden konnen. Diese helleren Stellen 
bestehen entweder aus groBeren Flaclien von lichterem Grau oder 
Braun in der Stirngegend (s. z. B. B — D und H), oder sie treten in Form 
von Gruppeii weiBer Haare auf, die Zu Flecken oder Streifen angeordnet 
sein konnen (z. B. C—G). Die Grundelemente dieser Flecken- und 
Streifenzeichnung sind ein Fleck zwischen Auge und Ohr und ein Fleck 
vor jedem Auge (C), wozu noch ein medianer Fleck vor den Augen 
kommen kann (E). Durch ZusammenflieBen dieser weiBen Elemente 
entsteht dann ein bandformiger Sattel vor den Augen (F) oder auch 
eine X-ahnliche Figur auf der Stirn (G). Abb. 5 J stellt einen Bonder* 
fall dar, auf den ich spater (S. 347) zu sprechen komme. 

Die Kopfzeichnungen der Gruppe benenne ich mit 

kleinen Buchstaben. Sie siiid dadurch gekennzeichnet, daB die Region 
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zwisclien den Augen und der Nase im allgemcincn sehr dunkel - - dunkel- 
braun bis fast schwarz — ist. Meist nimnit diesc Verdunkelung jederseits 
den grbfiten Teil der Wangengegend oin, so daB eine V-ahnliche Figur 



Abb. (5. E. roumanicus. a: J KU*in-Stiirla.ck in OstpreiiBen (M.N.K. ii:i81); b: $ Falz- 
feinowo in SlidniBland (M.N.lb 20840); c: 9 Berlin-Nord<‘nd (M.N.B. 24 120); d: V Proskau 
in SohloHicn (M.N.B. 240.')?); i‘: + K. roumanicus aus Knniiarswu.sterhauson bci Ib'rlin 
(M.N.B. 87 170); f: ^ ana Koniffawnaturhaiiaon bei Berlin (M.N.B. 80 884); g: V aus Berlin- 
Niederachdnhanaen (M.N.B. 87 808); h: ? aus Kdnigaw UKterhauaen bei Berlin 
(M.N.B. 28 224). 


entsteht (a~e). Zuweilen findet sich liber der Nase ein hellerer Fleck 
in dem V (i). Die vorderen Partien der Schnauze konnen auch wieder 
lichter gefarbt sein; jedoch ist die Augenumgebung in melir oder weniger 


‘> 9 * 
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groBer Ausdehnung stets stark verdunkelt (f-h). Bei den meisten Igeln 
der Eurofoem-Qm^^Q fallt ein keilformiger Stirnfleck auf (a-d und h~i), 
der allerdings ^uweilen aiich fehlt (e-g). Ein weiBer Fleck zwischen 
Auge und Ohr ist nicht selten (h-i). 

Sowohl die Bauch- als auch die Kopfzeiclmungen der Igel sind 
natiirlich am lebenden Tier oder am Balg im allgemeinen nicht so 
deutlich ausgepragt wie auf den schematischen Zeichnungen, was auch 
ein Vergleich der Abb. 4 mit den Photogrammen der Abb. 1 und 6 
zeigt. Auch gibt es selbstverstandlich Ubergange zwischen den dar- 
gestellten Typen. Als Hilfsmittel fiir eine Ordnung der Zeichnungs- 
muster und zur Charakterisierung der einzelnen Individuen haben sich 
die Schemata aber ganz gut bewahrt. Ich verfuhr so, daB ich jedes 
Igelfell mit der Zahl und dem Buchstaben des Schemas, dem es am 
ahnlichsten zu sein schien, bezeichnete. 

Von einem Igel, von dem ich den Balg (Bauch und Kopf) und den 
Schadel kenne, erhalte ich so drei Symbole, die ihn charakterisieren 
und es mir ermoglichen, ihn. der Roummiicus- oder der Europaeus- 
Gruppe zuzurechnen. Die Symbole sind: Der Maxill are index, die Zah) 
fiir die Bauchzeichnung und der Buchstabe fiir die Kopfzeichmmg. 
Ich kann den Igel so durch einen kurzen Ausdruck, eine Art Formel, 
charakterisieren. 

Fiir die beiden auf S. 327 erwahnten Beispiele ergibt sich dann: 

1. Nr. 18153: 0,6 3c. 

2. Nr. 20340: 1,3 II C. 

Aus dem Vorangehenden sehen wir, daB der erste der beiden Igel als 
Europaeus, der zweite als Roumanicus anzusprechen ist. 

IV. Morphologische Trennung der Europaeus- 
und /?oumanfcu5- Gruppe, 

Bevor wir die im vorigen Abschnitt erorterten Kriterien zur Unter- 
scheidung der beiden Igelformen fiir die Feststellung der geographischen 
Verbreitung von Erinaceus europaeus und roumanicus verwenden 
konnen, ist es notig zu priifen, ob diese Kriterien auch wirklich Unter- 
scheidungsmerkmale der beiden Gruppen darstellen. 

Es ware z. B. denkbar — wenn auch nach dem bisher Bekannten 
nicht wahrscheinlich — , daB die Geschlechter sich in bezug auf den 
Maxillareindex, die Bauchzeichnung oder die Kopfzeichnung unter- 
scheiden. Eine Priifung dieser Frage bringt die Tab. 1. Hierin sind 
die Igel, deren Geschlecht bekannt war, in Geschlechter getrennt 
nach den drei Kriterien zusammengestellt. 
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Ta belle 1. 
Maxillareindex. 
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Ich glaube, daB aus dieser Aufstellung deutlich hervorgeht, daB 
keines der drei Kriterien ein sekundares Geschlechtsmerkmal ist, wenn 
auch in einigen der Spalten die Haufigkeitszalil fiir das eine Geschlecht 
groBer als fiir das andere ist. Man kann bei dem fiir eine derartige 
btatistik relativ kleinem Material wohl kanm eine bessere Gberein- 
stimmung erwarten, Sekundare Geschlechtsmerkmale sind bei unseren 
Igeln nicht vorbanden, wenn aiicb manchmal solche angegeben werden 
(z. B. [19, S. 327] and vgl. [23]). Dies kommt auch in der Volksbeob- 
achtung zum Ausdruck, wie das bekannte Marchen vom Hasen und 
Swinegel zeigt. 

Ein zweiter Punkt, der geklart werden muB, ist die Frage, ob sich 
die Kriterien im individuellen Leben der Igel verandern konnen. Beziig- 
lich der Bauch- und Kopfzeichnung ist es sicher zu verneinen. Die 
Beobachtung Steins, daB etwa 1 Monat alte Igel schon die charak- 
teristische Artfarbung haben [63, S. 247], konnte ich bestiitigen [s. 23, 
213 und Taf. XXIII]. Beim weiteren Heranwachsen kann es 
fdlerdings vorkommen, daB der Helligkeitsgrad der Farbung sich 
cindert [s. z. B. 40]. Ich habe den Eindruck, daB einige meiner Igel 
mit dem Alter etwas lichter geworden sind. Diese Veranderung ist 
aber so gering, daB sie in der Gruppenzugehorigkeit der betreffenden 
Individuen kaum etwas ausmacht. 
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Etwas anderes ist es mit dem Maxillareindex. Die j ungen Igel 
haben verhaltnismaBig stumpfe Schnaiizen (s. [20] und [23]), die erst 
allmahlich zu den Spitzkopfen der Alten auswaclisen. Die Lange des 
Schnauzenteils des Igelkopfes wird aber z. T. durch die Form des 
Oberkieferbeins bedingt. Bei einem spitzen Kopf kann man ein relativ 

langes Maxillare erwarten 
und umgekehrt. Dies zeigt 
reclit deutlich die Abb. 7, 
auf der zwei Scliadel von 
Igeln aus der Sakmara- 
Steppe in SiidruBland dar- 
gestellt sind. Beide Tiere 
sind Weibchen und gehoren 
der Zeichnung nach un- 
zweifelhaft zur Rouniani- 
ciis - G r u ppe ( Bauchze i ch- 
nung bei beiden V). Bei 
dem groBeren (M. N. B. Nr. 
23159) ist Mi 1,3, also 
recht groB, was mit der 
Fellzeichnung gut iiberein- 
stimmt. Bei dem kleineren 
Schadel(M.N.B.Nr.23161) 
ist Mi aber nur — 1,0, also 
— wic wir spiiter nocli 
naher a iiseinandersetzen 
werden — zu klein fiir 
Roumanicus. Wie die Sei- 
tenansicht zeigt (Abb. 7c 
und d), sind aber bei diesem 
Srhadol die Zahne noch sehr 



Abb. 7. E. roumanicus aus der Sakmara-.Stepp<^ 
in SUdruBland. a und c: Altes ? (M.N.B. 23151)); 
b und d: Junges $ (M.N.B. 23101). 


wenig weit entwickelt. Das Tier war also noch ziemlich jung.Auch (3gnew 
[40] gibt an, daB beim sehr jungen £’. roumanicus die beiden von ihm ge- 
messenen Schadelnahte annahernd gleich lang sind. Umgekehrt kann es 
bei jungen Schadeln von Europaeus aber auch vorkommen, daB der Index 
zu groB ist. So liegen mir zwei Schadel vor, derenBalge sicher zu Eurofaeus 
gehoren, und bei denen Mi = 1,1 ist (M.N.B. Nr. 40524 aus Freienwalde 
[Mark Brandenburg] und Nr. 44551 aus GroB-Kyhna bei Delitzsch bei 
Halle a. d. S.). In beiden Fallen handelt cs sich urn Angehorige von 
Wiirfen, die z. T. in Gefangenschaft aufgezogen wurden, und beide 
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Schadel zeigen rhachitische Knochenverbildungeni). Diese drei Schiidel 
werde ich bei unseren spateren Betrachtungen iiber die geographiscben 
Beziehungen betr. Mi nicht beriicksichtigen. Bei j ungen gesunden 
Schadeln, bei denen alle Zahne schon gut ausgebildet sind (etwa 35 
untersucht), entsprechen die MaBverhaltnisse ungefahr denen der 
Alten, so dafi man sie zum Vergleicli mit heranziehen kann. 

Oben babe ich gesagt, daB die Bauchzeichnungen, die ich mit romi- 
schen Zahlen und die Kopfzeichnungen, die ich mit den groBen Buch- 
staben von A bis H benannt habe, die 7t?o?/mamcw.6-Griippe charak- 
terisieren, wahrend arabische Zahlen und kleinc Buchstaben der Euro- 
paeus-Gmp^e zukommen. Ferner gab ich an, daB ein „groBer‘‘ Maxillare- 
index fiir Rownanicus und ein ,,kleiner‘‘ fiir Europaeus typisch ist. Es 
ist nun nachzuprufen, ob dies richtig ist, und was iiriter einem ,,groBen“ 
und einem ,,kleinen‘' Mi zu verstehen ist. 

Dieser Prufung dient die Tab. 2, in der zusammengostellt ist. wie 
oft in meinem Material die einzelncn Kombinationen zwischen den auf 
Abb. 4 und o dargestellten Bauch- und Kopfzeichnungen vorkamen 
und welche Mi-Werte zu den verschiedenen Bauchzeichnungen gehoren. 

Die Tabelle liiBt folgendes erkennen: 1. Bei alien Igeln, deren 
Bauchzeichnungen don arabischen Zahlen 1--8 des Schemas entsprechen, 
gehoren die Kopfzeichnungen in die mit den kleinen Buchstaben a-i 
bezeichneten Kategorien. 2. Bei diesen Igeln betriigt der Maxillareindex 
stets hochstens 1,0. 3. Bei den Igeln mit den Bauchzeichnungen I~VI 
gehoren die Kopfe bis auf sehr wenige Ausnahmen (2 von 96) zu den 
Typen A-H. 4. Bei diesen Igeln ist der Maxillareindex in der weit 
ubcrwiegenden Mehrzahl der Falle (unter 82 nur 6 Ausnahmen) minde- 
stens 1,1. 

Wenn wir die wenigen Ausnahmen — auf die ich spater (S. 357) 
ziiriickkommen werde — auBer Acht lasseii, ergibt sich hieraus, daB 
die Europaeus und Roumanimis- Grnppe mit Hilfe der drei besprochenen 
Merkmale gut auseinander zu halten ist. 

Ich bezeichne also einen Igel, der die Bauchzeichnung 
I-VI und die Kopfzeichnung A-H hat, und bei dem Mi 
1,1 Oder mehr ist, als Erinaceus rounianicus ; und einen 
Igel mit der Bauchzeichnung 1-8, dem Kopfmuster a-i 
und einem Mi von 1,0 oder weniger als Erinaceus 
europaeus. 

0 Pie Schadel der Wurfgeschwister dieser beiden Igel liatten folgende Mi- 
Werte: Freienwalde: 0,9; 0,9; 1,0; 1,0; 1,0 und GroB-Kyhna: 0,9; 1,0. 
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Tabelle 2. 
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Wie die Zusammenstellung auf S. 326 zeigt, bestand mein Material aber nur 
zum Teil aus Objekten, bei denen alle drei Merkmale festzustellen waren. Zum Teil 
waren nur Schadel oder nur Balge vorhanden, in einigen Fkllen auch Sch&del und 
Kopffelle. Ba zur Feststellung der geographischen Verbreitung die Ausnutzung 
eines mdglichst groBen Materials erwtinscht ist, benutze ich auch die einzelnen 
Schadel Oder Balge zur Bestimmung. Ich nehme also im allgemeinen an, daB ein 
Balg, der die i^owmawtcw^-Zeichnung aufweist, oder ein Schadel, dessen Mi 1,1 
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Oder grdBer ist, auch wirklich zu einem WeiBbrustigel gehbrte; und daB ein Balg 
rait dunklem Brustfleck oder ein Schadel mit einem Mi von 1,0 oder darunter 
zu einem Europaeus gehdrte. In einigen Fallen, die noch gesondert besprochen 
werden, macbe ich allerdings von dieser Regel Ausnahmen. 

Bevor ich auf die Besprechung der geographischen Verhaltnisse 
eingehe, stelle ich in Tab. 3 die Haufigkeit der verscliiedenen GroBen 
von Mi in dem Gesamtmaterial zusammen. 


Tabelle 3. 


Maxillare- 

index 

0,6 

0,6 

0,7 

0,8 

j 0,9 

1,0 

1,1 

j 1,2 

j 1,3 

1,4 

j 1,6 

Im 
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1 

0,3 

9 

2,6 

40 

11,1 

61 

16,9 

61 

16,9 

38 

10,6 

43 

11,9 

I 

47 

13,1 

38 

10,6 

16 

4,2 

7 

1,9 

360 


Stellt man die in der Tabelle aiisgedriickten Verhaltnisse graphisch 
dar, so erhalt man eine Kurve (Abb. 9a), die iJwischen 0,8 und 0,9 und 
bei 1,2 je ein Maximum hat. Diese Ivurve macht es wahrscheinlich, 
daB die Verschiedenheit der Mi-Werte der Schadel nicht auf einer 
Streuung um einen Mittelwert (etwa zwischen 0,8 und 0,9) beruht — sie 
muBte dann etwa eine Binomialkurve sein — , sondern daB mindestens 
2 Mittelwerte vorhanden sind, von denen der eine in den niedrigen Mi- 
Werten, der andere in den hohen liegt. 

V. Oeographische Verteilung der Merkmale, 

Wir wollen nun untersuchen, ob die drei Merkmale, nach denen wir 
unsere Igel bestimmt haben, eine gesetzmaBige geographische Verteilung 
zeigen. Wir beginnen mit dem kraniologischen Merkmal, der 
GroBe von Mi, und stellen fest, ob sie in den einzelnen geographischen 
Gebieten verschieden ist. Ich teile Europa in einige Zonen ein und 
gebe in Tab. 4 fiir jede Zone die Variationsreihe von Mi an. Die Art der 
Einteilung ist durch Umstande, die uns spater klar werden. begriindet. 
Die Anzahl der Daten in Tab. 4 ist kleiner als in Tab. 3. da jetzt natiir- 
lich nur Schadel mit Fundortangabe beriicksichtigt werden konnten. 

Ein Blick auf die Tabelle zeigt zunachst, daB in den Zonen 1-9 Mi 
stets kleiner als 1,1 ist; d. h., daB die aus diesen Gebieten untersuchten 
Schadel alle dem Europaeus-^jp ^iigehorten. Leider ist das vorliegende 
Material zu klein, um fiir die einzelnen Zonen einigermaBen zuverlassige 
Mittelwerte fur die GroBe von Mi zu erhalten. Immerhin laBt sich 
doch soviel erkennen, daB die sardinischen Igel (M.N.B.) die kleinsten 
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Tabelle 4. 
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Indices, also die kiirzesten Oberkiefer haben. Diese Igel batten also 
wohl die stumpfesten Schnauzen. Ihnen schlieBen sicb die Schotten 
an, die allerdings alle seeks von demselben Fundort (Dupplin-Castle bei 
Perth [M.N.B.]) stammen, so daB es nicht unmoglich ist, daB der 
niedrige Mi eine lokale Eigentumlichkeit — vielleicht Familieneigen- 
tiimlichkeit — dieser Igelpopulation ist, was mir allerdings nicht sehr 
wahrscheinlich vorkommt. Von den 10 aus Frankreich und der Schweiz 
stammenden Schadeln war bei der Halfte Mi = 0,7, wahrend die Schadel 
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der italienischen Halbinsel (und 2 Schiidel von Korsika, bei denen 
beiden Mi = 0,8 ist [M.N.B.]),in derMehr 2 :ahl einen Mi von 0,8 batten. 
Man konnte aus diesen Daten vielleicht schlieBen, daB innerlialb dcs 
i^Wo^Daews-Kreises in Westeiiropa die Oberkieferkorrelation in gewissen 
geographiscben Zonen ziemlich konstant ist. Das Zahlenmaterial ist 
aber noch zu klein, um einen solchen SchluB "zuzulassen. 

Eine allmahliche Zunalime von Mi in der Richtung von Westen 
nach Osten, die man bei fliichtigor Betracbtung der Tabelle vielleicht 
annehmen konnte, scheint ancli niclit vorzuliegen. Dies zeigen z. B. die 
Verhaltnisse in der Zone 5. Hier hat der westlichste Schadel — der 
aus Hamburg (10° ostl. Liinge) stammt (L.H.B. Nr. 1118) — einen Mi 
von 0,8, wahrend bei 5 Schiideln aus Penzlin in Mecklenburg (13° 6' 
(istl. Liinge [M.N.B.]) die Mi-Werte zwischen 0,7 und 0,9 schwanken. 
Ein nach Osten gerichtetes Anwachsen von Mi liiBt sich auch aus den 
Zonen 6-9 nicht ableiten, wie deutlich daraus hervorgeht, daB die hoiien 
Werte in Zone 9 von Igeln aus dem Rheinland (Kreis Diiren [6° 29' 
ostl. Liinge] und Albisheim in der Pfalz [8° 6' ostl. Liinge] [alle M.N.B.]) 
stammen, die allerdings siimtlich noch ziemlich jung waren. 

Beziiglich der Zone 0 mochte ich noch bemerken. daB sich in dem 
Material zwei Igel aus Gudhjem auf Bornholm (M.N.B. Nr. 44108/09) 
belinden, deren Schiidel durchaus IS'wropacw.v-Charakter haben, bei 
beiden ist Mi = 0,7. Tch erwiihne dies hier, weil wir uns spiiter (S. 345) 
noch mit diesen Tieren etwas naher beschaftigen mussen. 

Unter den Schiideln aus Sachsen (Zone 10) ist einer mit dem Index 1,1 
(Z.M.D. Nr, 5302). Leider ist von ihm nur bekannt, daB er aus dem 
Freistaate Sachsen stammt — der niihere Fundort war nicht zu er- 
mitteln (ich werde ihn dalier nicht weiter beriicksichtigen). Alle librigeii 
Schadel haben den Europaeus-\\\<{ex, Die Streuung ist sehr erheblich. 
Auffallig ist, daB der sehr kleine Mi von 0,5 an einem Schadel (Z.M.D. 
Nr. 4663) von einem sehr dstlichen Fundort — Helmsdorf bei Stolpen 
(14° 5' ostl. Lange) — gemessen wurde. Ein anderer Schadel gleicher 
Herkunft (Z.M.D. Nr. 4662) hatte einen Mi von 0,9. Bei 0,9 liegt ein 
deutliches Maximum. Die sachsischen Schadel haben also im all- 
gemeinen einen recht hohen Mi, der in fiinf Fallen sogar 1,0 erreicht. 

Auch in Bayern (Zone 11) ist der Index sehr groB, iiberschreitet 
aber in keinem Falle die Eurofaeiis-Rouvnanicus-QfT^ivie. Eine geo- 
graphisch bedingte GesetzmiiBigkeit ist auch hier nicht festzustellen. 
So wurde der kleinste Index von 0,7 an einem Schadel aus Tschirn bei 
Nordhalben in Oberfranken (11° 27' ostl, Lange) gemessen. Vom gleichen 
Fundort lagen aber auch Stiicke mit den Mi-GroBen 0,8, 0,9 und 1,0 
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vor (alle Z.S.M.). Der westlichste Fundort in Bayern war Kleinblanken- 
bach im Spessart bei Schollkrippen (9° 15' ostl. Lange). Der Mi dieses 
Schadels (S.St. Nr. 138) war 0,9. 

Unter den Schadeln aus Osterreich (Zone 12) finden wir einen, 
dessen Mi groBer als 1,1 ist. Das Tier — ein $ — (M.N.B. Nr. 18165) 
stammt aus der Umgebung von Steyregg (14° 22' ostl. Lange). Es 
ist nun interessant, daB vom gleichen Fundort ein zweiter Schadel 
(M.N.B. Nr. 18167 <S) vorliegt, dessen Mi nur 0,7 ist. Auf die zu diesen 
Schadeln gehorigen Felle werden wir weiter unten noch zu sprechen 
kommen. Die anderen osterreichischen Schadel, deren Fundorte alle 
westlich von Steyregg liegen, haben kleine Mi-Werte und gehoren dem 
Europaeus-^yipus an. 

Von besonderer Bedeutung fiir unser Problem ist die Provinz Bran- 
denburg (Zone 13), weil hier beide Igelformen vorkommen, und weil 
von hier am meisten Material vorliegt. Unter den 61 untersuchten 
Schadeln haben 10 Mi-Werte, die groBer als 1 sind — also fiir Rouma- 
nicus sprechen. Da ein Teil der Brandenburger Funde ims spater noch 


Tabelle 6. 


Ostl. 

Lange 

Fundort 

Mi 

Sammlung und Nr. 

Abb. 

12° 2' 

Mansfeld b. Putlitz 

0,9 

M.M.B. 2171 


13° 18' 

GroBbeeren 

1,0 

M.N.B. 28296 


13° 26' 

Berlin-Nordend 

1,1 

M.N.B. 24120 

8a 

J3°26' 

Bcrlin-Niederschonhausen 

0,8 

M.N.B. 37393 


13° 26' 

Berlin-Niederschonhausen 

0,8 

M.N.B. 36088 


13° 26' 

Berlin. Zoologischer Garten 

1,0 

M.N.B. 38382 


13° 38' 

Kdnigswusterhausen 

1,1 

M.N.B. 37179 

8b 

CO 

o 

CO 

Kdnigswusterhausen 

1,0 

M.N.B. 30384 

8c 

13° 38' 

Kdnigswusterbauaen 

0,9 

M.N.B. 38368 


13° 38' 

Kdnigswusterhausen 

0,7 

M.N.B. 28224 

8d 

14° 12, 

Hasenfelde, Kreis I«ebu8 

1,2 

M.NB 38366 


14° 12' 

Hasenfelde, Kreis Lebus 

1,0 

M.N.B. 38367 


14° 16' 

bei Neu-Trebbin (Oderbruch) 

1,4 

M.N.B. 30963 


14° 16' 

bei Neu-Trebbin (Oderbruch) 

1,3 

M.N.B. 30968 


14° 16' 

bei Neu-Trebbin (Oderbruch) 

1,2 

M.N.B. 30967 


14° 16' 

bei Neu-Trebbin (Oderbruch) 

1,2 

M.N.B. 30969 


14° 16' 

bei Neu-Trebbin (Oderbruch) 

1,1 

M.N.B. 30966 


14° 16' 

bei Neu Trebbin (Oderbruch) 

1,0 

M.N.B. 30964 


14° 16' 

bei Neu-Trebbin (Oderbruch) 

0,9 

M.N.B. 30966 


14° 33' 

Frankfurt a. 0. 

1,1 

Dr. Herold IV. 06 


14° 64' 

Vietz, Neumark 

1,2 

M.N.B. 30393 


16° 17' 

Kemein b. Landsberg a. d. Warthe 

0,9 

M.M.B. 2246 
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eingehend beschMtigen muB, gebe icli in Tab. 5 die Daten einiger der 
Schadel (nach den Fundorten von Westen nach Osten geordnet). 

Aus der Zusammenstellung geht liervor, daB sowolil der westlichste 
als auch der ostlichste Brandenburger Schadel einen Mi von 0,9 hat. 
Ferner sehen wir, daB mehrere Falle vorliegen, in denen von Schiideln 



gleicher Herkunft einige Europaem-, andere Roumanicus -Werte er- 
gaben. Am besten ist es bei den Neu-Trebbiner Schadeln zu sehen, 
unter denen alle Merte von 0,9 bis 1,4 vertreten sind. Leider sind zu 
diesen Schadeln keine Balge vorhanden. Den Schadel aus Berlin-Nord- 
end und drei der Konigswusterhausener habe ich in Abb. 8 nebenein- 
andergestellt, um zu zeigen, wie an den gleichen oder benachbarten 
Fundorten alle tlbergange in bezug auf die Mi-GroBe von Roumanicus- 



342 


Konrad Herter 


zu EuTojxieusSchhdeiii vorkommen konnen. Im einzelnen ist iiber die 
in Tab. 5 erwahnten Schadel noch manches zu sagen, woriiber ich aber 
erst im Zusammenhang mit der Beschreibung der Balge sprechen will 
(s. S. 347). Alls Tab. 4 sehen wir noch, daB bei den Brandenburgischen 
Schadeln des Europaeus-Typs die meisten Mi-Werte relativ hoch sind. 
Im ganzen lassen die Schadel der Zone 13 erkennen, daB in der Provinz 
Brandenburg ein Ubergangs- oder Grenzgebiet zwischen Eurofaeus 
und Roumanicus liegt. 

In der nachsten Zone, 14, in der ich Pommern, die Grenzmark und 
Polen zusammenfasse, finden wir Eurofaem- und RomriayiicMS-^QhMol. 
Der ostlichste Fundort eines Euro'paeus-^chkdeh ist Alt-Jablonke bei 
Tirschtiegel an der jetzigen deutsch-polnischen Grenze (15° 52 ostl. 
Lange, M.N.B. Nr. 24041). Der westlichste Fundort eines Roumanicus- 
Schadels ist Swinemiinde (14° 16' ostl. Lange, Dr. Herold IV. 1920). 
Ein i 2 o?/mamcw. 9 -Schadel (M.N.B. Nr. 38362), der von einem jungen ? 
aus der Umgegend von Rewahl in Pommern (15° 2' ostl. Lange) stammt, 
hat sogar einen Index von 1,5^). 

Die Betrachtung der Zone 15 zeigt, daB Schlesien auch ein Uber- 
gangsgebiet darstellt. 7 Schadel haben den EufO'pacus- und 9 den 
Roumanicus-lTLdex. Yon den 7 EuropaeusSdmdidn stammen 4 aus 
Gorlitz (15° ostl. Lange) und 2 aus der Gegend des Kiesengebirges 
(Lomnitz b. Hirschberg [15° 49' ostl. Lange] und Ketschdorf a. d. Katz- 
bach [15° 57' ostl. Lange]) — also aus Westschlesien^) ; einer (M.N.B. 
22985) angeblich aus Proskau (17° 52' ostl. Lange). Wie mir Herr 
Professor Pohle mitteilte, ist die letzte Fundortangabe (da von einem 
Handler stammend) aber nicht zuverlassig. Ich bin iiberzeugt, daB 
hier ein Irrtum vorliegt, da die anderen aus Ostschlesien stammenden 
Schadel (darunter 3 auch aus Proskau) deutlich dem Rouma/nicus-'Typns 
angehoren. Wie Stein [63] gezeigt hat (dessen Material 5 zusammen- 
gehorige Balge und Schadel — in dem hier erwahnten mit enthalten 
ist), ist der ostliche Teil Schlesiens (etwa ostlich 17° ostl. Lange) wohl 
sicher als reines Roumanicus-Gebiet anzusehen®). Im Westen der 
Provinz sind die Verhaltnisse komplizierter, worauf wir spater zuriick- 
kommen werden. 

0 S. Nachtrag S. 380 ff. 

2) Diese Igel (M.N.B. Nr. 45030 und 46029) wurden mir durch die liebens- 
wurdige Vermittlung von Herrn Dr. W. Schaff lebend ubersandt. 

2) Merkwiirdig ist, daB Pax [42, S. 100] den Ostigel fur Schlesien nicht an- 
gibt, trotzdem er sein Vorkommen dort fur durchaus wahrscheinlich halt. 
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Aus Istrien^) (Zone 16) liegen mi 
seiner nachsten Umgebung, von denei 
haben; bei dem sechsten (M.N.B. 
Nr. 18208) ist dieser Index 1,04, so 
da6 man ihn wohl noch gerade zum 
Europaeus-l^y^ rechnen muB. Bei den 
11 aiideren, aus Valle siidlicli von 
Rovigno, haben 10 Werte zwischen 
1.1 und 1,4 und einer einen Mi von 
niir 1,05. Die kraniologischen Ver- 
haltnisse lassen demnach vermuten, 
daB in Istrien ein libergangsgebiet 
ist, was durch die Befunde an den 
Balgen (s. S. 348) aucli bestatigt wird. 

Die iibrigen Zoncn (17'-21) lie- 
ferten alle Schiidel mit Mi-Werten 
groBer als 1,1. Sie stellen also reine 
i?o'M'waniow6‘-Gebiete dar. Eine geo- 
graph isch bedingte Bevorzugimg 
einer bestimmten IndexgroBe ist 
nicht zu bemerken. So weit die z. T. 
recht kleinen Zahlen ein Urteil zii- 
lassen, scheint der gemeinsame Mittel- 
wert etwa zwischen 1,2 und 1,3 zu 
liegen. 

Wenn wir das vorliegende Schadel- 
Material statistisch betrachten, so er- 
gibt sich folgendes: Die Variations- 
reihe der Mi-Werte aus alien Sch^eln 
mit Fundorten (Tab. 4 unterste Zeile 
und Abb. 9b) verhalt sich grund- 
satzlich wie die aus dem Gesamt- 
material gewonnene (vgl.Tab. 3 und 
Abb. 9a). Auch hier liegt ein deut- 
liches Maximum bei 0,8 und 0,9 und 
eines bei 1,2. Das Bild andert sich ab( 


17 Igel vor, 6 aus Rovigno und 
5 Mi-Werte zwischen 1,1 und 1,3 


% 



Abb, 9. Freqiien/.kurven der Mi-Werte. 
Ab.sz;i8«e: Mi-Werte; Ordinate; % des 
Vorkemmens. a: GeHaintmaUiriul; 
b: Hehiidel mit Fnndorttai: 
c: Kuropacus- und Zi’oM?a««<CM.s-Gebiete; 
d : t) borgrangRgebiete. 

IT etwas, wenn wir einen geogra- 


0 8 dieser Igel verdanke ich den freundlichen Bemuhungen von Herrn Pro- 
fessor A. Steuer und seinem Assistenten Herrn Dr. H. Bytinski-Salz. Der letzte 
Herr war so liebenswiirdig, mir die Mi-Werte und die Nummern der Bauchzeich- 
nungen von 7 weiteren Igeln brieflich mitzuteilen. 
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phischen Gesichtspunkt einfuhren, namlich die Mi-Werte der tJ’ber- 
gangsgebiete (Zone 12-16) herausnehmen. Dann erhalten wir die Reihe : 

0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 n 

1 9 25 32 33 15 20 27 30 13 6 211 , 

% 0,5 4,3 11,8 15,2 15,6 7,1 9,6 12,8 14,2 6,2 2,8 

der die Kurve der Abb. 9c entspricht. Hier sehen wir, daB der Gipfel- 
punkt fiir Roumanicus nach 1,3 riickt. Dazwisclien liegt ein tiefes 
Minimum bei 1,0. 

Die tlbergangs- oder Grenzgebiete allein (Zone 12-16) ergeben 
folgende Reilie: 

0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 n 

14 18 19 19 16 It 6 2 1 US 

% 12,6 16,1 16,9 16,9 14,3 15,2 5,4 1,8 0,9 

Wie aus der Kurve (Abb. 9d) hervorgeht, werden die Maxima jetzt 
undeutlich. Die niedrigen Werte (0,5 und 0,6) felilen ganz, wahrend 
liohe Indices verhaltnismaBig selten sind. 

Die geographisclie Betrachtung des kraniologisclien Merkmals meines 
Materials hat also ergeben, daB man in Europa zwei groBe Gebiete 
unterschciden kann, in denen der Maxillareindex des Igels kleiner oder 
gleich 1,0 ist. Diese Gebiete umfassen in groBen Umrissen: 1. Italien 
und die benachbarten groBen Inseln, GroBbritannien, Frankreich und 
die Schweiz, den Westen Deutschlands einschlieBlich Bayern und 
Sachsen, Schweden und Danemark mit Bornholm. 2. Finnland und 
Nord-RuBland. In Kurland, Siid-RuBlaiid, den Balkanstaaten, Siid- 
slavien, Ungarn, der Tschechoslowakei und OstpreuBen ist der Index 
1,1 oder groBer. Dazwischen liegt ein Bezirk, der sich politisch aus 
Istrien, Osterreich, Schlesien, Polen, Grenzmark und Pommern, sowie 
der Provinz Brandenburg zusammensetzt, in dem beide GroBenord- 
nungen von Mi vertreten sind. 

Wir konnen nun fiir die beiden Farbungsmerkmale -- Bauch- 
und Kopfzeichnung eine entsprechende Zusammenstellung nach 
geographischen Zonen machen wie fiir die SchadelmaBe. Es ergeben 
sich dann die Tab. 6 und 7, die 2 Zonen, aus denen keine Schadel vor- 
lagen (2a und 9a), mehr als Tab. 4 enthalten. 

Man sieht, daB im groBen und ganzen tlbereinstimmung mit den 
SchadelmaBen besteht. Auch in bezug auf die Fellzeichnung sind die 
Zonen 1-11 als Eurofaeus- und die Zonen 17-21 als Roumanicus- 
Gebiete zu betrachten. Die dazwischen liegenden Zonen 12-16 sind 
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Tabelle 6. 


Bauchzeichn ungen 


Geographische Zonen 

1^ 

|2 

3 

|4 

5 0 


8 

n 

in 

in 

[IV 


VI 

n 

1. Sardinien 

1 

i 


1 


1 


2 






j 

0 

2. 8chottland 


i 

1 

2 












2 

2a. England 

1 

I 












'r 

1 

3. Frankreich, Schweiz 

3 




4 








P 

i 


4. Ttalien (ohne Istrien), KorHika. 

1 

1 

2 

! 2 



2 








10 

5. Hamburg, Eutin, Mecklenburg 

1 

9 

1 



1 

ri 

1 








G. Schweden, Diinemark, Born- 
holm 


1 



i 

1 


0 



1 




8 

7. Finn] and 


1 


1 

3 

2 










7 

8. Nord-Ru Bland 

1 

2 


2 

1 

Ij 








7 

3. Rheinland, Baden, Wiirttem- 
berg 

4 


4 

3 

1 

1 


1 







14 

3a. Holland 




2 




2 




j 



~4 

10. Sachsen (Froistaat u. Provinz) 

4 


2 

i’b 

2 

2 

1 







17 

11. Bavern 

0 

5 

6 

~3; 

2 

1 









Ys 

12. Osterreich 




J 

1! 









13. Provinz Brandenburg .... 

"7 

8 


Ij 

1 I 24 


1 



1 


5" 

2 

~59 

14. Pomrnern, Grenzmark, Polen . 

~i 
_ 1 


”4 

j 


3 




2 

4 


“4 


~17 

15. Schlesicn 

i 



1 

1 

3 

2 



1 

5i 

~Ti 

~4 


YS 

10. Tstrien 







1 



n'i 

1 

' 2 


17 

17. Tschechoslowakei 

1 1 







1 



i li 



18. OstpreuBen 









’3 


3 1 

Ri 


”10 

19. Siidslawien, Ungarn 











"T" 


~2 

15 

20. Rumanien, Bulgarien, Griechen- 
land 









4 


1 

1 

] j 

1 

4 

11 

21. Siid-RuBland, Kurland .... 









T 

"Y" 

~5~ 

0 

5 ^ 

1 

20 


291 

J62l!] 

18j 

18|41 

14U| 

8 


42 

9|32 

1 

m 


Ubergangs- oder Grenzgebiete. Im einzelnen mufi noch folgendes 
bemerkt warden; Wie wir gesehen haben (s. S. 339), waren die beiden 
Igel von Bornholm den Schadeln nach deutlich als Ewopaeus charakte- 
risiert. Bei dem einen (Nr. 44108) stimmt die Fellzeichnimg, die ich 
als 8 c bestimmt habe, hiermit gut uberein. Nr. 44109 zeigt nun aber 
auf der Unterseite ein gleiohmaBig belles Grau — ein Brustfleck ist 
nicht zu erkennen — , so daB man fast versucht ist, das Bauchfell der 
Gruppe VI von Roumanicus zuzurechnen. Seine Kopfzeichnung (c) 
gehort aber zum JSwropaetts-Typ. Ich glaube, daB man auch diesen 

Archiv f. Naturgeschlchte, N. F., Bd. 3, Heft 3. 
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Tabelle 7. 


Kopfzeichnungen 


Geographische Zonen 

a 1 

b 

c 

d 

e 

f 


h 

i 

A 

3 

C 

7 

e| 

F 


I 

n 

1. Sardinien 


3 




1 









1 i 


4 

2. Schottland 



2 












i 1 


2 

2 a. England 


T 













1 

J 


1 

3. Frankreich, Schweiz . . . 



9 

1 










J 


J 


10 

4. Italien (ohne Istrien), 

Korsika 

1 

1 

1 

1 


1 


1 

2 









8 

5. Hamburg, Eutin, Mecklen- 
burg 

1 

1 

1 


2 


1 

1 










7 

6 Schweden, Dknemark, Born- 
holm 



4 


4 













8 

7. Finnland 

~2 

"3 



2 

2 










! 

9 

8. Nord-Rufiland 

"1 

"6 



1 











! 

7 

9. Rheinland, Baden, Wiirttem- 
berg 

5 

3 

1 

1 

1 




2 









13 

10. Sachsen (Freist. u. Prov.) . 

~2 

~2 

”6 

1 


"4 


1 










17 

11. Bayern 

*2 

~6 

*6 


“i 


“3 











22 

12. Osterreich 


1 

"T 




T 

___ 


__ 




2; 

|_ 

! 

6 

13. Provinz Brandenburg . . . 

”3 

1 ) 

26 

*2 

“3 

"1 



^2 




"1 

2 

i 1 


67 

14. Pommern, Grenzmark, 

Polen 



2 




1 



1 

4 


2 



i 

10 

16. Schlesien 


~2 

"1 

"i 


1 

1 



“1 

"3 

"2 

'1 

1 

! 

_.L 

Ts 

16. Istrien 










”2 



2 



! i ! 3 

10 

17. Tschechoslowakei 










“2 

‘ 1 


1 li 1; ! 1 

6 

18. OstpreuBen 











~4 


1 


) 1 


10 

19. Siidslavien, Ungarn .... 










1 


1 

2! 1 

1 


2 

16 

20. Rumanien, Bulgarien, Grie- 
chenland 










C 

) 







11 

21. Siid-Rufiland, Kurland . . 










1 


'1 


L ^ 

ii 


£ 

1 18 


5|6] 

8jl( 

)lli 

7 i 


jfl 

lejK 


)1 

Ih 

^ 8! 

Uf 

1268 


Igel als Eufopaeus ansprechen muB, bei dem aber der Brustfleck so 
stark aufgehellt ist, daB er sich nicht mehr von dem Gran der ubrigen 
Ventralseite abhebt. 

In Zone 12 (Osterreich) sind 2 Stucke mit der Kopfzeichnung E 
aufgezahlt, die aus der Umgebung von Steyregg stammen. Leider sind 
bei beiden mir die Kopffelle und die Schadel vorhanden, so daB die 
Bauchzeichnungen nicht mehr feststellbar sind. Der Schadel des einen 
(M.N.B. Nr. 18165, s. 8. 340) ist ein typischer fioMmantcMS- Schadel, 
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was mit der KopfiJeichnung E gut ubereinstimmt. Bei dem 2 :weiten 
(Nr. 18167) gehort der Schadel imzweifelhaft dem Europaeus-Hyi^ an. 
Da die Kopfzeichniing E aber zur Roumanicus-Qdw^i^e gehort, liegt 
hier wohl eine t)bergangsform vor. 

Besonderes Interesse beanspruchen die Igel aus der Provinz Branden- 
burg (Zone 13). Dies leuchtet allcrdings aus' Tab. 6 und 7 nicht ohne 
weiteres ein, so dafi ich im einzelnen darauf eingehen mub. Die zu 
diesen Balgen gehorigen Schadel sind in Tab. 5 mitenthalten. Der dort 
aufgefuhrte Igel aus GroBbeeren hat zwar einen Mi, der ihn zu Euro- 
paeus verweist, dem Fell nach ist er aber ein Roumanicus mit der Bauch- 
zeichnung VI und dem Kopf muster A. Das Tier aus Berlin-Nordend 
hat die Fellzeichnung III B (s. Abb, 6c), ist also, da sein Mi = 1,1 
(s. Abb. 8 a) ist, als typischer Roumanicus anziisprechen. Anders steht 
es mit dem Niederschonhausener Stiick Nr. 37393, bei dem der Mi von 
0,8 und die Kopfzeichnung c fiir Europaeus sprechen, wahrend die 
IJnterseite der Gruppe IV — also dem Roumanicus-'Tj\) — angehort, 
aber einen rundlichen dunklen Fleck ziemlich tief auf der Brust hat 
(Abb. 6g). Der andere Igel vom gleichen Fundort (Nr. 36088) ist ein 
Europaeus mit der Fellzeichnung 6c. Bei dem Fund aus dem Berliner 
Zoologischen Garten hat der SchMel zwar den Europaeus-lndex, das 
Fell aber, das ich als V E bestimmte, gehort zu Roumanicus. Sehr 
bernerkenswert ist die Serie aus Konigswusterhausen. Nr. 37179 ist 
ein typischer Rourmnicus mit den Symbolen ],1VIE (s. Abb. 6e 
und 8b). Nr. 30384 (s. Abb. 6f und 8c) hat den Europaeus-ludex 1,0, 
die Bauch zeichnung V und eine Kopfzeichnung, die Elemente beider 
Igelarten aufweist, und die ich in Abb. 5 mit der Bezeichnung J dar- 
gestellt babe. Nr. 38358 hat die Symbole 0,9 V d, zeigt also einen 
Roimmnicus-Esiucdi und Europaem-Kopi und -Mi. Der Konigswuster- 
liausener Igel Nr. 28224 endlich dessen Schadel deutliche Europaeus- 
Merkmale hat (s. Abb. 8d), laBt sich in bezug auf die Fellzeichnung in 
keine der beiden Gruppen stellen. Der Bauch ist ziemlich dunkel, und 
es geht von ihm ein nicht sehr klarer dunkler Streifen nach vorn zur 
Brust, ahnlich wie bei Europaeus-liyp 4. Andererseits ist die Brust 
und die Kehle aber weiB, und die letzte zeigt in der Mitte eine Verdunk- 
lung, die dem bei Roumanicus haufig vorkommenden Kehlring (siehe 
Abb. 4 III) ahnelt (s. Abb. 6h). Bei der ziemlich diffusen Kopfzeich- 
nung schwankt das Urteil zwischen B und e, also auch zwischen Rouma- 
nicus und Europaeus. Von den Hasenfelder Igeln ist einer (Nr. 38356) 
ein typischer Roumanicus (1,2 V C), der andere ein typischer Europaeus 
(1,0 7c). Von den Tieren aus Neu-Trebbin, Frankfurt a. 0. und Vietz 
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liegen nur Schadel vor. Die iibrigen Igel dieser Zone sind sowohl nach 
Schadelbau als nach Fellzeichnung der Eurofaeus-QxM^^^ zuzurechnen. 
Unter den 82 im ganzen untersuchten Brandenburger Igelindividuen 
gehorten also 66 dem J^wropams-Kreise und 10 dem Rommnicus-¥s^im 
an, wahrend 6 als Zwischenformen zu bezeichnen waren. Dabei ist 
aber zu bedenken, daO von einem Teil der Tiere (22) nur die Schadel 
und von einigen (20) nur die Balge untersucht werden konnten. Unsere 
an den Schadeln gemachte Feststellung, daB die Provinz Brandenburg 
ein tibergangs- oder Grenzgebiet ist, wird also durch die Fellunter- 
suchung bestiitigt^). 

Das gleiche gilt fiir die drei nachsten Zonen (14-16), in denen sich 
auch Felle beider Igel-Typen vorfanden. Ubergangsformen waren in 
meinem Material aus diesen Gebieten nicht festzustellen^). 

Die fiinf letzten Zonen (17-21) endlich erwiesen sich sowohl beziig- 
lich der Felle als auch der Schadel als reine i^owmamc^/s- Gebiete. 

Aus den Tab. 6 und 7 (wie auch schon aus Tab. 2) 
laBt sich noch ablesen, welche Bauch- und Kopfzeichnungen am haufig- 
sten vorkommen. Es ergibt sich, daB bei Europaeus die Bauchzeich- 
nung 6 und die Kopfzeichnung c am meisten, Bauchzeichnung 1 und 2 
und Kopf muster b verhaltnismaBig auch haufig auftritt. Bei Eouwia- 
nicus kommen die Bauchzeichnungen III und V bei weitem am haufig- 
sten vor. Unter den Kopfzeichnungen sind A, B, D und H die ge- 
wohnlichsten. 

VI. Die Yerbreitung der europaischen Igel. 

Nachdem nun das Notige iiber die Unterscheidungsmerkmale 
unserer beiden Igelformen und die geographische Verbreitung des von 
mir untersuchten Materials gesagt worden ist, konnen wir daran gehen. 
die Verbreitungsgrenzen von Erincmus europaeus und E. roumanicus in 
Europa festzustellen. 

Da mein Material nicht geniigend groB ist und mir aus manchen 
europaischen Landern iiberhaupt keine Igel vorlagen, beriicksichtige 
ich auch die Fundortangaben aus der Literatur. Dies ist natiirlich 

1) S. Nachtrag S. 381. 

*) Aus Istrien (Zone 16) lag mir ein Igel mit der Bauchzeichnung 8 und dem 
Kopfmuster c vor. Es ist das auf S. 343 erwahnte Tier mit dem Mi von 1,04, das 
somit also als Europaeus zu bestimmen ist. Alle iibrigen sind den FeUen nach 
deuthch als zu Roumanicus gehdrig gekennzeichnet, auch der Igel mit dem Index 
1,06, der die Bauchzeichnung ID aufwies. Da ich ihn aber nicht selbst gemessen 
babe (s. Anm. 3 auf S. 343), wage ich es nicht, ihn als Ubergangsform anzusehen. 
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unerlaBlich, um ein moglichst abgerundetes Bild von der Verbreitung 
der Igel zu erhalten. Andererseits ergeben sich daraus auch einige 
Schwierigkeiten. Die Fundortangaben mancher Autoren sind so ober- 
flachlich, dab man wenig damit anfangen kann. Altere Angaben iibcr 
Gebiete, in denen beide Igelarten vorkommen konnen, sind niclit ver- 
wertbar, da aus ihnen nicht hervorgeht, welche der beiden Formen 
gemeint ist. Auch in neueren Arbeiten wird z. T. nicht zwischen E. euro- 
faeus und roumanicus unterschieden, sondern nur schlechthin vom 
,Jger‘ gesprochen. Manchmal werden weit auseinander liegende Stellen 
als Fundorte einer Art angeiuhrt und dann gesagt, daB die gleiche Art 
in dem dazwischen gelegenen Gebiet auch vorkommt, ohne daB be- 
stimmte Orte oder gut definierte Grenzen dieses Gebietes namhaft 
gemacht werden. Zuweilen sind die angegebenen Fundorte auch trotz 
eifriger Bemiihung auf keiner Karte und in keinem geographischen 
Nachschlagewerk Zu finden, oder es gibt in derselben Gegend zwei 
gleichnamige Orte, unter denen man sich aussuchen kann, welcher als 
Fundort gemeint war, u. dgl. m. 

In die Karte der Tafel 2 habe ich daher nur solche Fundorte ein- 
gezeichnet, die mir zuverlassig erschienen. Die Arbeiten, aus welchen 
icli Fundorte entnommen habe, sind in dem Literaturverzeichnis mit * 
gekennzeichnet. Entsprechend meinen Aiisfuhrungen auf S. 322 ff . be- 
zeichne ich die verschiedenen von den Autoren angegebenen Unter- 
arten nicht besonders, sondern unterscheide nur zwischen Igeln des 
Eurofaeus- und des i?ow7/zamcm*-Kreises. E, concolor und fwsiotes 
recline ich — wie schon ausgefiihrt (S. 321 ff.) — zum jRou 7 nmiicus -Krek. 
Als Zeichen fiir Roummiicus wahlte ich ein Quadrat (Q) und fiir Euro- 
faeus einen Punkt (•). Die der Literatur entnommenen Fundorte sind 
durch einen nach unten weisenden kurzen Strich gekennzeichnet. 

Solche Fundorte sind 246 eingezeichnet, wiihrend sich aus meinem 
Material 161 ergaben. Wenn sich beide decken, ist das Symbol fiir den 
Literaturfundort genommen. Fundorte von Ubergangsformen sind 
durch ? markiert. 

Ein Blick auf die Karte laBt erkennen, daB die westeuropaischen 
Lander: Portugal, Spanien^), GroBbritannien, Frankreich^), Belgien, 
Holland 2), Luxemburg und die Schweiz reine Gebiete sind. 

Auch die Lander nordlich von Deutschland: Danemark (einschlieBlich 

Hier wurde auch gelegentlich AethecJiintLs algirus gefiinden (s. S. 315). 

Fundorte aus Holland verdanke ich Herrn Dr. J. H. 8chuurmans-Stek- 
hoven. 
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Bornholm), Schweden und Norwegen sind — soweit es dort iiberhaupt 
Igel gibt — von E. europaeus bewohnt. In dem Hauptteil von Italien 
(einschlioBlicL Sizilion, Sardinian und Korsika) ist abcnfalls diaser Igal 
vartretan. Von Korsika lag wohl Miller kain Material vor; er versieht 
diesen Fundort wenigstens mit einem Fragezeichen. Im Berliner Museum 
fiir Naturkunde sind 1 Schadel und 1 junger Igel von dieser Insel, aus 
Corbara, Arr. Calvi (Nr. 29592 und 29591), die nach Schadelmafien 
und Fell sicher zu Europaem zu rechnen sind (0,8 und 0,8 4h). Im 
Osten Italians, in Istrien, kommen dann beide Arten nebeneinander vor, 
wie die Funde aus Rovigno und Umgebung zeigen. Dal Piaz [6, S. 83] 
erwahnt E. europ. itdicus aus Buie im Nordtcil dieser Halbinsel. 

Wenn wir jetzt von Siiden nach Norden aufsteigen, so sehen wir, 
dafi der Westen von Osterreich von Europaeus bevolkert wird. Der 
ostlichste Fundort von Braunbrustigeln aus meincm Material liegt bei 
Weis in Oberosterreich (14° 2’ ostl. Lange, M.N.B. Nr. .18366 und 3836 <). 
Nur wenig weiter ostlich, bei Ste3T:egg (14° 22' ostl. Lange) finden wir 
dann einen Roumanicm und ein als tlbergangsform anzusehendes Stiick 
(s. S. 346/47). Es ist nun bemerkenswert, dafi Wettstein [70, S. 148/491)] 
einen Igel aus Leonding bei Linz (14° 18' ostl. Lange) also aus der- 
selben Gegend ~ beschreibt, dessen Schadel er als Rmmanicus be- 
stimmt; von dem Fell schreibt er: „Unterseits einfarbig weifilich gelb. 
die Seiten und ein undeutlicher Fleck auf der Brust mehr braunlich. 
Der Balg zeigt also die verdunkeltc Brust, das wiclitigste Merkmal fiir 
Europaeus. Ich glaube, es ist nicht daran zu zweifeln, dafi es sich hier 
urn eine tbergangsform handelt (s. auch [63, S. 243]). Der westlichste 
Fundort von Rournanicus aus Osterreich ist Kremsmiinster (14° 7' ostl. 
Lange), von wo Wettstein [70, S. 148] ein jungcs Weibchen vorlag. 
Aus den mehr ostlichen Gebieten wird dann nur der Weifibrustigel 
gemeldet. Von Interesse ist es, dafi Wettstein [70, S. 149] am Mittersee 
bei Lunz (16° 2' ostl. Lange) in 800 m Hohc eine alte Igelin fing, die 
wohl sicher zu Rournanicus gehorte, aber aufier durch sehr geringc 
Schadcllange vor allem dadurch auffiel, dafi die Unterseite einfarbig 
dunkelbraun mit einzelnen silberweifien Haaren durchsetzt war. Der 
Autor vermutet, dafi es sich vielleicht um ein durch das Leben an der 
oberen Verbreitungsgrenze bedingtes Zwergexemplar handelt. Aus den 

Wettstein erwAhnt hier auch einen Igel aus Hallein (13° 6 o. L.) bei Salz- 
burg mit fiuropocMS-Sohadel, dessen ArtzugehOrigkeit er vorsiohtigerweise offen 
lABt, da ihm das Tier fiir eine siohere Bestimmung zu jung ersoheint. Wie schon 
Stein [63, S. 246] bemerkt, handelt es sich hierbei sicher um einen AngehOrigen 
der Baropoeiw-Gruppe. 
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aus Osterreich vorliegenden Fundorten geht also hervor, daB hier die 
Gren^e zwischen den beiden Arten etwa zwischen 14° und 14° 30' ostl. 
Lange verlauft. Wettstein [70, S. 148] vermutet sie zwischen Salz- 
burg und Linz, was damit ganz gut libereinstimmt, wenn wolil auch 
anzunehmen ist, daB Roumanicus nicht mehr weit nach Westen iiber 
Kremsmunster hinaus vordringen durfte, da ja-von Weis schon typisclie 
Eurofaeus-^tViC^Q^ vorliegen. 

Aus der Tschechoslowakei ist niir Roumanicus bekannt. Der west- 
lichste Fundort (M.N.B. Nr. 17836) liegt im Bohmerwald bei Tachau 
(12 38 ostl. Liinge). Siidwestlich dieses Gebirges in Bayern scheint 
dann ausschlieBlich Europaeus vorzukommen. Leider fehlen mir 
Angaben aus dem Bajrrischen Wald und dem Gebiet zwischen diesem 
und der Donau. Man kann aber wohl annehmeii, daB die Bohmisch- 
Bayrischen Waldgebirge die Grenze zwischen den beiden Arten bilden. 
Aus ganz Sud-Deutschland — Bayern, Baden, Wiirttemberg und dem 
Eheinland — liegen nur Fundorte von Europaeus vor. 

Die Grenze der tschechischen Igel gegen Nordwesten bildet das 
Erzgebirge. In Haida (14° 33' ostl. Lange) in Nord-Bohmen (s. [35, 
b. 129]) und in Teplitz (J 3° 49' ostl. Lange) am Siidosthang des Erz- 
gebirges (L.H.B. 83) wurde Roumanicus gefunden, wiihrend jenseits 
des Kammes in Sachsen siidlich und westlich von Dresden schon Euro- 
paeus vorkommt. So liegen mir Braunbrustigel aus Malter (13° 40' ostl. 
Liinge) am Nordhang des Erzgebirges vor (Z.M.D. Nr. 6808) und aus 
Helmsdorf (14° 3' ostl. Lange) bei Stolpen (Z.M.D. Nr. 4662 und 4663). 
Auch das ganze librige Sachsen^), sowohl Freistaat wie Provinz, werden 
von Europaeus bewohnt; desgl. Braunschweig und Hessen. 

Den Westen von Norddeutschland besiedelt Europaeus. Er wird 
von den Inseln der Nordsee und der westlichen Ostsee gemeldet (s. [36]). 
Allerdings soil er auf den nordfriesischen Inseln erst durch den Menschen 
eingeschleppt sein. Auf dem Festland von Schleswig-Holstein soli er 
hiiufig sein. In meinem Material finden sich Stiicke aus Hamburg, 
Eiitin und aus einigen mecklenburgischen Orten, die alle ziim Euro- 
paeus-Eji^im gehoren. 

Durch Pommern geht eine Grenze, und zwar scheint sie durch den 
Unterlauf der Oder gebildet zu werden. So ist bei Greifswald (13° 23' 
ostl. Lange) Eurofoem zu Hause (M.N.B. Nr. 44279 und M.M.B. 1230), 
wahrend ostlich des Mundungsgebietes der Oder nicht weit von dem 
Diwenow-AusfluB, bei Rewahl (16° 2' ostl. Lange) im Kreise Belgard 

’) Den einen Schadel ohne naheren Fundort aus Sachsen (s. S. 339) lasse ich 
auBer acht, da seine Herkunft zu unsicher ist. 
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der WeiBbrustigel vorkommt (M.N.B. Nr. 38362 bis 38364), wie auch 
im iibrigen Hinterpommern. Auf der Insel Usedom gibt es beide Formen. 
Wie schon erwahnt (s. S. 342), besitzt Herr Dr. Herold einen Rouma- 
mm^-Schadel aus Swinemlinde. Ferner teilte er mir brieflicb mit, daB 
im Sommer und Herbst 1933 3 Igel gleicher Art (alle Bauch zeichnung III) 
und 4 Eurofaeus (alle Bauchzeichnung 3) dort gefundeii wurden. Etwa 
5 km westlich von Swinemlinde, bei Ahlbeck und Heringsdorf, habe 
ich selbst nur Europaeus gefangen. 

Bemerkenswert ist das Vorkommen des Igels auf der Greifswalder Oie (einer 
kleinen Insel in der Ostsee, die 10 km von der Insel Usedom und 13 km von der 
Insel Kiigen entfernt ist). Nach den Angaben des dortigen Domanenpachters, 
Herm Halliger, ist der Igel urspriinglich auf der Insel nicht heimisch gewesen. 
Er soil vor etwa 12 Jahren dort ausgesetzt worden sein. 1925 wurde aber nur noch 
ein totes Exemplar gefunden. In den nachsten beiden Jahren hat Herr Halliger 
14 Igel ausgesetzt, die z. T. aus der Greifswalder Gegend stammten (2 $ mit je 
5 Jungen aus Spandowerhagen), z. T. von der Insel Riigen (2 Igel). In wenigen 
Jahren haben sich die Igel sehr stark vermehrt, so daB ihre Kopfzahl jetzt (Sommer 
1933) auf etwa 100 geschatzt wird. Leider gelang es mir nicht wiihrend meines 
nur 28tundigen Aufenthaltes auf der Insel Igel zu Gesicht zu bekommen. Ich 
zweifle aber nicht daran, daB die Oie-Igel zum Europaei/^-KreiB gehoren, was 
nach ihrer Herkunft ziemlich sicher ist und auch mit der Beschreibung von Herrn 
Halliger ubereinstimmt^). 

Komplizierter liegen die Verhaltnisse in der Provinz Brandenburg 
und der Grenzmark. Die Prignitz und das West-Havclland diirften 
reine Europaeus-Gehiete sein. Auch aus Potsdam und der Umgebung 
von Spandau habe ich Braunbrustigel erhalten. In Berlin (13” 25' ostl. 
Lange) und seiner naheren Umgebung kommen aber nicht nur typische 
Angehorige des Eiiropaeus- und i^ot^mamcwA'-Kreises vor, sondcrn auch 
Ubergangsformen, Ostlich von Berlin ist eine ziemlich breite Zone, 
in der beide Arten nebeneinander gefunden werden. Dies Gebict er- 
streckt sich etwa bis zur Oder, iiber die es aber nach Osten noch etwas 
hinausreicht, wie der Europaeus-VundL bei Kernein (15° 17' cistl. Liinge) 
siidostlich von Landsberg a d. Warthe in der Neumark (M.M.D. A HI, 
2245) und das Stuck aus Alt-Jablonke (15” 52' ostl. Lange) an der 
deutsch-polnischen Grenze zeigen. Aus Polen ist dann nur Roumanicus 
bekannt. Der westlichste Fundort des WeiBbrustigels aus dieser Gegend, 
von dem wir bisher aus der Literatur wuBten, ist Plietnitz (16° 48' ostl. 
Lange) bei Deutsch-Krone [63]. Die Grenze zwischen den beiden Arten 
ist also hier sehr wenig scharf. Das ist auch bei der Beschaffenheit des 
Gelandes in dieser flachen Gegend nicht so verwunderlich. Es fehlen 
groBere Hohenziige, die Wanderungen der Igel behindern konnten. 


1) S. Nachtrag S. 380 ff. 
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Die Oder diirfte hier, wo sie z. T. in kleine Arme und Altwasser auf- 
geldst ist, kein unuberwindliches Hindemis bilden. Im Hinblick hierauf 
beanspruchen vielleicht die Schadel aus Neu-Trebbin im Oderbruch, 
die alle ttbergange von Europaeus- zum Roumanicm-'Lyp aufweisen, 
besonderes Interesse. 

Siidostlich der Provinz Brandenburg gibt es in Schlesien Europaeus 
in Gorlitz (15° ostl. Lange) und auch noch weiter ostlich in der Gegend 
von Hirschberg am Nordosthange des Eiesengebirges (15° 49' und 
15° 57' ostl. Lange) (s. S. 342). Ja, er geht sogar noch viel weiter nach 
Osten. Herr Professor W. Arndt schickte mir ein lebendes aus 
Landeshut (16° 2' ostl. Lange), und Herr G. Stein bcrichtete mir von 
einem Europaeus-¥und bei Obernigk (16° 55' ostl. Lange) unweit Bres- 
lau. Andererseits teilte mir Herr Stein aber auch mit, dab er bei 
Obernigk einen einwandfreien Roummiicus beobachtete; und es liegt 
mir ein WeiBbrustigel aus Kabishau (15° 27' ostl. Lange) im Tsergebirge 
vor (M.N.B. Nr. 38369), also von einer Stelle, die ostlich des ersten und 
westlich dervier letzten Fundorte gelegen ist^). Die Grenze ist hieralso 
wenig scharf. Bei alien ubrigen schlesischen Igeln handelt es sich (bis 
auf ein fragliches Stuck aus Proskau, von dem auf S. 342 schon die 
Rede war) um typische Angehorige des ^uwmamcws-Kreises. 

Die einzige preuBische Provinz, die sicher ein reines Roumanicm- 
Gebiet darstellt, ist OstpreuBen cinschlieBlich Danzig (s. [28, 29]). 

Die auBerdeutschen Lander, aus denen nur der WeiBbrustigel bekannt 
ist, sind: AuBer Polen und der Tschechoslowakei, die schon erwahnt 
waren, Ungarn, Rumanien, Bulgarien, Siidslavien (auch von der Insel 
Uglian gegeniiber Zara in der Adria liegen Funde vor [M.N.B. 
Nr. 35888/89]) und Griechenland. Auf einigen der griechischen Inseln 
sind auch Angehorige der Roumanicus-Qxvi^j)^ gefunden worden: so 
auf Korfu und Kephalonia [35], Skyros (M.N.B. Nr. 38365), Kreta ([35] 
und M.N.B. Nr. 33901/02) und Rhodos [14]. 

Kompliziert und eigenartig ist die Verbreitung der Igel in RuBland, 
deren Aufklarung wir hauptsachlich Ognew verdanken, der seine 
neuesten Ergebnisse in einer Kartenskizze zusammenfaBt (s. [40]). Der 
Siiden wird von Angehorigen des Rownanicus-Yj^Qi^e^ bewohnt. So 
findet man WeiBbrustigel in der Ukraine, auf der Krim und im Kauka- 
siis bis zum Kaspischen Meer. Zwischen dem Asowschen und dem 
Kaspischen Meere und nordlich von diesem Gebiet bis etwa zum 
uO, Breitengrad kommt er hier gemeinsam mit dem Ohrenigel {Herni- 


S. Nachtrag S. 381. 
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echinus) vor. Roumanicus geht aber dann viel weiter nach Norden, wo 
er schlieBlich mit Europaeus ssusammentrifft. Die Grenze zwiscben 
diesen beiden Igelarten verlauft in RuBland etwa von Westen nach 
Osten und folgt ungefahr dem 55. Breitengrad. Sie ist nicht ganz 
scharf, wie auf Taf. 2, namentlich in der Gegend von Moskau, zu 
sehen ist. Der siidlichste Fundort von Europaeus ist im Kreis Surasch 
(die Stadt Surasch liegt bei 32° 22' ostl. Lange und 53° 1' nordl. Breite) 
im Gouvernement Tschernigow, wo er zusammen mit Roumanicus 
vorkommt. Die nordlichsten Stellen, von denen Oonew den WeiB- 
brustigel angibt, sind Moskau (37° 37' ostl. Lange und 55° 45' nordl. 
Breite), Kurmisch (46° 2' ostl. Lange und 55° 50' nordl. Breite) im 
Gouvernement Simbirsk^) und Kasan (49° 10' ostl. Lange und 55° 50' 
nordl. Breite). An den sudostlichen Abhangen des Ural soil er haufig 
sein, wahrend im Norden dieses Gebirges Europaeus lebt, der nach 
Ognew wohl nicht slidlicher als bis Jekaterinburg (60° 39' ostl. Lange 
und 56° 50' nordl. Breite) geht. 

Wenig geklart ist die Grenze der beiden Arten im Ostseegebiet und 
im Nordwesten RuBlands. Ognew vermutet, daB sie in groBen Ziigen 
auf der Linie Kowno- Smolensk, d. h. ungefahr zwischen dem 54. und 
55. Breitengrad, verlauft und zeichnet sie auch so in seine Karte ein. 
In Livland, Estland und Kurland soil noch Europaeus vorkommen. 
Der Balg eines j ungen Igels aus dem Zoologischen Museum von Hel- 
singfors (Nr. 838), den ich untersuchte, und der wahrscheinlich aus 
Estland stammte, gehorte sicher zum Europaeus-Tjp (8f). Es liegen 
mir nun aus dem Museum fur Naturkunde in Berlin 5 Balge und 5 Schadel 
(Nr. 22683, 22937, 23011, 23013, 25277, 25819) vor, die in der Um- 
gebung von Friedrichstadt (24° 55' ostl. Lange und 56° 31' nordl. Breite) 
in Kurland gesammelt wurden. Alle gehoren ganz sicher zum Rouma- 
nict^-Kreis. Dadurch wird ersichtlich, daB die Grenze nordlicher ver- 
laufen muB, als Ognew vermutet. Man kann vielleicht annehmen, 
daB die Diina hier die Verbreitungsgebiete der beiden Arten scheidet. 

In seinem 1909 erschienenen Werk iiber die Saugetiere Kur-, Liv- und Est- 
lands [17] z&hlt v. GREvi: eine groBe Menge von Igelfundorten auf. Der Autor 

1) Bei Simbirsk sollen nach Skalom [61] beide Igelarten vorkommen. Der 
Autor gibt einige SchadelmaBe von Material aus dem Tomsker Museum. Fiir 
einen RownuinicMS {danvhicus) war danach das Verhaltnis zwischen der Sutura 
maxillo-intermaxillaris imd der L&nge des Oberkiefers 1,1, was ganz den Erwar- 
tungen entspricht. Bei einem vom Autor als E. europaevs bezeichneten Stiick 
war dies Verh&ltnis auf der einen Seite 1,2 und auf der anderen 1,1. Den Schfi-del- 
maBen nach kann es sich hier also wohl kaum um Europaeus gehandelt haben. 
Uber die Bauchzeichnung sagt der Autor nichts. 
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spricht nur von E. mropama. Man kann wohl annehmen, daB ihm iiber das Vor- 
kommen zweier Igelarten in Nordost-Europa nichts bekannt war und er deshalb 
nicht darauf geachtet hat, ob in seinem Untersuchungsgebiet auch Roumanicus 
auftritt. Ich habe daher in die Karte der Taf. 2 nur die nordlich der Diina 
gelegenen Fundorte von GREVi: eingezeichnet, und zwar mit den Symbolen fiir 
Euro'paeus. 

In Finnland endlich kommt nur Euro'paeus vor, wie meine Unter- 
suchungen an den finnischen Igeln des Zoologischen Museums von 
Helsingfors ergaben (8 Balge und 6 Schiidel von 6 Fundorten). 

VII. Die Nordgrenze des Igels in Europa. 

Nach Ognew ist die Nordgrenze des Verbreitungsgebietes von 
Erinaceus europaeus in Rutland beim 62. Grad nordl. Breite. Der nord- 
lichste Fundort, den der Autor im Westen RuBlands angibt, ist 
Schokscha (34° 55' ostl. Lange und 61° 23' nordl. Breite) am Onega- See. 
Im Osten RuBlands gibt er den Kreis Wercliotursk im Ural als nordlich- 
sten Fundort an, was mit einer Angabe Satunins [47] libereinstinimt. 
Die Greuze liegt bier also ungefahr auf dem 59. Breitengrad (die Stadt 
Wercliotursk liegt bei 60° 48' ostl. Lange und 58° 50' nordl. Breite). 
Die Grenze steigt von Osten nach Westen gegen Norden auf. Der nord- 
lichste Fundort der von mir bearbeiteten finnischen Igel war Hattula, 
das bei 24° 26' ostl, Lange und 61° 6' nordl. Breite liegt. In Schweden 
soil der Igel bis zum 63. Breitengrad hinaufgehen. Wie mir Herr Pro- 
fessor Lonnberg liebenswurdigerweise brieflich mitteilte, ging der Igel 
urspriinglich nach Norden nicht iiber den Dalelf hinaus. Es sollen 
aber sekundar vom Menschen Igel auch in nordlicheren Teilen Schwedens 
eingefiihrt worden sein. Der Dalelf flieBt von Nordwesten nach Siid- 
osten etwa zwischen dem 62. und 60. Grad nordl. Breite. Die natiir- 
liche Nordgrenze des Igels in Schweden ware demnach ungefahr bei 
62° anzunehmen. Der nordlichste Fundort meines Materials aus Siid- 
Schweden ist Bjursas (15° 29' ostl, Liinge und 60° 43' nordl. Breite 
(M.N.B. Nr. 24538) bei Gryskbo in Dalarne. Der nordlichste Igelfund- 
ort uberhaupt diirfte durch einen Schadel aus Lulea (22° 10' ostl. Lange 
und 65° 36' nordl. Breite) dargestellt werden, den mir Professor Lonn- 
berg iibersandte (N.R.S. Nr. 237). Nach dem oben Gesagten muB es 
sich hierbei aber wohl um ein vom Menschen eingefiihrtes Stuck oder 
urn den Nachkommen eines solchen handeln. 

VIII. Die Europaeus-Roumanicus-GTmzen in Europa. 

Wie wir aus den vorhergehenden Ausfiihrungen sehen, gibt es in 
Europa zwei Grenzen zwischen den beiden Igelarten, die wir jetzt 
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einigermafien genau angeben konnen (s. Abb. 10). Die eine verlauft 
im groBen und ganzen in nord-siidlicher Kichtung. Im Norden beginnt 
sie mit dem Unterlauf der Oder, dem sie etwa bis zu dem Oderknick 
in der Hohe von Eberswalde folgt. Dann wird sie unscharf und zieht 
nach Siiden auf das Iser- und Riesengebirge zu. Hier biegt sie nach 
Sudwesten aus und folgt dem Kamme des Erzgebirges. Dann knickt 



Abb. 10. Ungeffthre Verbreitung von jK. ewropacw^ In Eiiropa (grepunktet). x x x x x Eis- 

zeitrftnder zur Zeit der starksten Vereisung. Jahreeisotbermen. Ndrdlicho 

Verbi*eitung8grenze der Eicbe in der Jetztzeit. 





Studien zur Verbreitung der europftisohen Igel. 


357 


sie in der Gegend des Fichtelgebirges nach Siidosten, um dem Zuge der 
bayrisch-bohmischen Gebirge zu folgen, bis sie in der Gegend von Linz 
auf die Donau stoBt. Von bier verlauft sie dann wahrscheinlich ziem- 
lich nordsiidlich nach Istrien. In ganz groben Ziigen liegt die Greuze 
also etwa zwischen dem 14. und 16. Grad ostl. Lange; bis zu einer 
dreieckigen Ausbuchtung nach Westen, die etwa zwischen dem 48. und 
51. Grad nordl. Breite liegt, und deren Spitze sich westlich bis etwa 
12° 30' ostl. Lange erstreckt. Dann verlauft sie weiter nach Siideii 
etwa auf dem 14. Grad ostl. Lange. 

Die zweite Grenze zieht sich in westostlicher Richtung hin. Sie 
beginnt im Ostsee-Gebiet wohl an der Miindung der Diina, an der sie 
bis etwa zum 55. Grad nordl. Breite entlang lauft, um diesem Breiten- 
grad nach Osten bis zum Ural zu folgen. Zwischen dem 32. und 33. ost- 
lichen Liingengrad sendet sie eine Spitze nach Siiden bis etwa zum 
53. Grad nordl. Breite. 

IX. Die tibergangsformen und die Grenzgebiete. 

Bei der ganz iiberwiegenden Mehrzahl der von mir untersuchten 
Igel war ohne Schwierigkeiten zu erkennen, ob das betreffende Tier 
dem Euro'paeus- oder dem Rounhanicus-Tiyipiis angehorte. Unter den 
202 zusammengehorigen Balgen und Schadeln, die durch meine Hande 
gegangen sind, befanden sich nur 7 3,5% Individuen, die Merkmale 

beider Igelarten in sich vereinigten. Unter den einzelnen Schadeln und 
Balgen konnen sich natiirlich auch solche Zwischenformen bef unden 
haben, was aber nicht festzustellen war. Aus der Literatur ist mir 
nur ein einziger Fall — der WETTSTEiNsche Igel aus der Gegend von 
Linz — bekannt, bei dem es sich wohl um eine Ubergangsform gehandelt 
hat. Es ist also ganz deutlich, daB solche tlbergange nur recht selten 
auftreten. 

Die Merkmale dieser fraglichen Igel wurden schon geschildert 
(s. S. 347, 350 ff.). Ich will jetzt nur noch einmal daran erinnern, daB 
6 von ihnen in oder bei Berlin (Konigswusterhausen 3, Berlin-Nieder- 
schonhausen 1, Berlin Zoologischer Garten 1, GroBbeeren 1) und 2 in 
der Umgebung von Linz (Leonding und Steyregg) gefunden wurden. 
Sowohl Berlin als auch Linz liegen aber in den Grenzgebieten der Ver- 
breitungsareale von Euro'paeus und Roumanicus, und wir haben gesehen, 
daB an diesen Orten oder ganz in ihrer Nahe sowohl der Braunbrust- 
als auch der WeiBbrust-Igel in typischen Exemplaren vorkommt. Man 
kann daher mit ziemlich groBer Sicherheit vermuten, daB diese tlber- 
gangsformen Bastarde der beiden Arten sind. Den Beweis fiir diese 
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Annahme kann natiirlich nur das Kreuzungsexperiment bringen, das 
aucb Stein [63, S. 243] zur Entscheidung dieser Frage fordert. Icb 
habe daher in diesem Sommer (1933) einige Kreuzungen zwischen dem 
iLuBern nach typischen Braunbrust-Igeln aus reinen J5'wropaews-Gebieten 
(Rheinland und Provinz Sachsen) und Weifibrust-Igeln aus reinen 
i^owmam’cws-Gebieten (Tschechoslowakei und OstpreuBen) angesetzt, 
die aber leider bisher ohne Ergebnis geblieben sind^). 

Vorlaufig stelle ich die Merkmale der bekannten tJbergangsformen 
noch einmal zusammen: 


Fundort 

Bezeichnung 

Sohadel (Mi) 

Bauch 

Kopf 

Kbnigswusterhausen 

M.N.B. 30384 

europ. (1,0) 

roum. (V) 

?(-i) 

Konigswusterhausen 

M.N.B. 28224 

europ. (0,7) 

roum. ? 
europ. ? 

(III?) (4?) 

? (B?e?) 

Konigswusterhausen 

M.N.B. 38368 

europ. (0,9) 

roum. (V) 

europ. (d) 

Niederschonhausen . 

M.N.B. 37393 

europ. (0,8) 

roum. (IV) 

europ. (c) 

Zool. Garten Berlin 

M.N.B. 38382 

europ. (1,0) 

roum. (V) 

roum. (E) 

GroBbeeren .... 

M.N.B. 28296 

europ. (1,0) 

roum. (VI) 

roum. (A) 

Steyregg 

M.N.B. 18167 

europ. (0,7) 

— 

roum. (E) 

Leonding 

WBTT.STEIN 

roum 

europ. 



Das Material ist selbstverstandlich viel zu klein und unsicher in seiner Her- 
kunft, um — unter der Annahme, dafi es sich wirklich uni Bastarde handelt 
eine exakte Erbanalyse daran durchzufiihren. Immerhin ist es auffallig, daB bei 
6 von den 8 Igeln ein Roumanicu8-l^B.VLc\i mit einem Eurofaeus kombiniert 
war. Das legt die Vermutung nahe, daB das Schadelmerkmal — die GrbBe von 
Mi — bei Europaeus dominant vererbt wird, wahrend das Bauchmerkmal — Fehlen 
Oder Vorhandensein der Brustverdunklung — bei Roumanicus dominant ist. 
Nehmen wir — naturlich nur als Arbeitshypothese — einmal an, daB dies so ist, 
so kdnnen wir als genetische Symbole Mi fur Europaeus mit M und fur Roumanicus 
mit m bezeichnen. Die J^'itropoet^-Bauchzeichnung ist dann b, die Routnanicus- 
Bauchzeichnung B. Wenn wir mit diesen Symbolen das bekannte Schema fiir 
dihybride Kreuzungen fur unsere Igel aufstellen, so erhalten wir fiir die Schadel- 
und Bauch-Merkmale folgende Dbersicht (siehe S. 369). 

Die Fj- Generation besteht demnach also aus Igeln mit Europaeus -Hchkdeln und 
Rmmanicus-B&uchen. Unter den 16 Fg-Individuen sind 9 vom gleichen Phano- 
typus (Nr. 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10 und 13). Man kann also bei Naturfunden erwarten, 
daB in Populationen aus Grenzgebieten die Bastarde in iiberwiegender Mehrheit 
WeiBbrustigel sind, die aber den Europaeus^M haben, was mit unserem Material 
gut iibereinstimmt^). In der Fg- Generation treten auBerdem 3 Individuen auf, die 
phanotypische — und z. T. auch genotypische — Europaeus (Nr. 6, 8 und 14) 


1) S. Naehtrag S. 382. 
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Europaeus Roumanicus 

P-Individuen MMbb mmBB 

P-Gameten | M b M b |s, /|m bK Nm B| 

Fi-Individuen ' '^MmBb/* ' ' ' 


(^'ttrop.-Schadel — Roum.-l^a^uch) 



F,- 

Game- 

ten 

[Fb] 

[KO 

EU 


|MB 

MMBB 1 
JS^Mrop.-Schadel 
Rouman. -Bauch 

M M B b 2 
JE'iirop.-SchMel 
Rouman. -Bauch 

M m B B 3 
IS'i^rop.- Schadel 
Rouman. -lisiuch 

MmBb 4 
^wrop.- Schadel 
Rouman. -l&aneh 

Mb 

M M B b « 
Europ -Schadel 
Rouman. -Bauch 

MMbb « 
Europ -Schadel 
Europ. -Havich 

MmBb 7 
E-arop.- Schadel 
Rouman. -Bauch 

M m b b ® 
^i^rop.- Schadel 
Europ. 

|mB 

MmBB » 
Schadel 
Rouman. 

M m B b 1 ® 

£'wrop.- Schadel 
Rouman. -Bauch 

m m B B n 

jRowm.- Schadel 
Rouman. -Bauch 

m m B b i^ 

Schadel 
Rouman. -Bauch 

m b 

M m B b 
Schadel 
jRo'wmaw. -Bauch 

M m b b 14 
Europ. - Schadel 
-Bauch 

m m B b i® 
i?owm.- Schadel 
Rouman. 

ra m b b 1 ® 
Roum -Schadel 
Ewrop. -Bauch 


und 3, die Roumanicus (Nr. 11 , 12 iind 16) sind. Diese sind natiirlich in den Natur- 
f linden nicht zu fassen. Endlich kommt noch 1 Individuuni vor (Nr. 16), das das 
Schiidelmerkmal von Roumanicus und das Bauchmerkmal von Europaeus aufweist. 
Vielleicht kbnnen wir in dem WETTSTEiNschen Igel aus Leonding diese seltene 
Kombination vermuten. Der einzige Igel unseres Materials, der in diesem Erb- 
schema nicht unterzubringen ware, iat der Konigswusterhausener Nr. 28224. 

Die Tatsache, dafi in den Grenzgebieten verbaltnismaBig so wenige t)ber- 
gangsformen gefunden wurden, ist nach dem obigen Schema auch ganz verstand- 
lich. Bei einer Kreuzung zwischen Europaeus und R(m 7 nanicus in der Natur 
bestehen fiir die Fi-Individuen drei Paarungsraoglichkeiten : 1 . Paarung init 
Fj-Bastarden, deren Ergebnis wir schon besprachen. 2 . Paarmig mit Braunbrust- 
igeln, die nach dem bekannten Ruckkreuzmigsschema 60% phanotypische Bastarde 
und 60% phanotypische Europaeus ergibt, von denen die Halfte reinrassig ist, 
also auch reinrassig weiterziichtet (s. die zweite waagerechte Spalte der Fg-Indi- 
viduen). 3. Paarung mit WeiBbrustigeln, die das entsprechende fiir Roumanicus 
ergibt (s. die dritte waagerechte Spalte). Wemi nun an einer Grenze Europaeus 
und Roumanicus zusammentreffen, so diirfte es meist dann zu einer Kreuzung 
kommen, wemi ein Igel der einen Art inehr oder weniger weit in das Gebiet der 
anderen vorgedrungen ist. Die F^- Generation befindet sich dann in einem Areal, 
das von einer der Stammformen (beispielsweise Europaeus) bevolkert ist. Die 
Wahrscheinlichkeit der Rtickkreuzung mit Europaeus ist also sehr groB. Tritt 
Riickkreuzung ein, so wird V 4 von F^ schon wieder reinrassig (Nr. 6 des Schemas). 
In den iibrigen ®/4 finden sich nur ^4 phanotypische Bastarde (Nr. 5 und 7), fiir 
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die wieder die Wahrsoheinlichkeit groB ist, sich mit Braunbrustigeln zu paaren. 
AuBerdem Vi Bastarde, die phanotypische Braunbrustigel sind. Das Vererbungs- 
schema fur die Rtickkreuzung dieser genotypischer Bastarde ergibt dann : 


Phanotypischer Bastard 


Fg-Individuen 

Fg-Gameten 

MMBb 
[mbK^I M b 1 

Europ. 


Fg Individuen 

MMBb 

phanotyp. Bast. i 

MMbb 

genotyp. Europ. 



Phanotypischer Bastard 


Fg-Individuen 

_ M m B b — ^ 



Europ. 

Fg-Gameten 

|MBf |Mb|^^ImB] 

\ 


JMb| 

Fg-Individuen 

MMBb MMbb 

phanotyp. genotyp. 

Bastard Emop. 

M m B b 
phanotyp. 
Bastard 

M m b b 
phanotyp. 
Europ. 


Phanotypischer Europaeus 


Fg-Individuen 

Fg-Gameten 

M m b b 
iMb j^Nm b] 

Europ. 

Mb 


Fg-Individuen 

MMbb 

genotyp. Europ. 

M m b b 

phanotyp. Europ. 



In Fg sind also */» phanotypischer Bastarde und Vs phanotypischer Europaeus 
zu erwarten. Unter diesen Europaeus sind auch genotypisch Braunbrustigel. 
Das entsprechende Schema fur die Ruckkreuzung mit Rourmnicus ergibt natur- 
lich Vs genotypische und Vs phanotypische WeiBbrustigel, sowie Vs phanotypische 
Bastarde. Selbstverstandlich ist es auch moglich, daB die Fg-Individuen sich 
untereinander fortpflanzen. Es kommt dann zu mannigfachen Kombinationen, 
die schwer zu iibersehen sind, t^'ber kurz oder lang diirften aber auch diese Tiere 
sich mit Igeln der in dem Areal vorherrschenden Art paaren, wodurch dann wieder 
die Bastarde relativ vermindert und die Angehbrigen der bodenstandigen Form 
vermehrt werden. 

Wir sehen also, daB die ph&notypischen Bastarde sich sehr schnell vermmdern, 
so daB die Wahrscheinlichkeit, in einiger Entfernung von einer Grenze noch ph&no- 
typische Bastarde zu finden, recht gering ist. Auch die genotypischen Bastarde 
nehmen ziemlich schnell ab, wenugleich sie theoretisch nicht ganz verschwmden 
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kbnnen. Immerhin kann man wohl mit ziemlicher Sicherheit annehmen, daB 
em g aus emem Gebiet, das viele Kilometer von einer Grenze entfemt liegt 
and aus dem nur Brannbrustigel bekannt sind, auch genotypisch ein Europae.^Tt’ 
wemger ubersichtlich sind die Verhkltnisse bei den Koplzeictaulrn; 
^baehtet*^'^'^ am g eichen Individuum Zeichnungsmuster von beiden Arten 
beobachtet werden konnen (s. Konigswusterhausen Nr. 30384 and 28294) Man 
kann h.er vielle.cht an intermediaren Vererbangsmodas denken. Ohne die Er^b 
n.sse von Kreazangsversucben laBt sich aber kaum etwas damit anfangen. 

Endhch 1 st noch etwas fiber die innerhalb jeder Art auftretenden 
Typen zu sagen. Wir sahen (S. 348 und Tab. 6 und 7), daB bei Etiro- 
j)aeus del Zeichnungstypus 6c stark vorherrscht, wahrend bei Rouma- 
mcus III und V, sowie A, B, D und H am haufigsten sind. Eine reoel- 
maBige geographische Verteilung dieser Muster laBt sich aus dem 
Material nicht ableiten. Enter Wurfgeschwistern oder zwischen Eltern 
uiK Kindern kann man zuweilen verschiedene Muster beobachten. 
So waren bei emem Wurf, der bei Delitzsch in der Niihe von Halle a. d. S. 
(von Dr. Eisentraut) gefunden wurde: Die Mutter Ic; die Jungen 
(<?), Ic (5), 5a (tj), Od (<?), 3b (J). Ein Wurf aus Freienwalde in der 
Mark Brandenburg (M.N.B.) zeigte folgende Ziisammenstelliing : 
Mutter Ic; Junge 6c (2 2 ??), 8c (1 ^), 2c (1 $). Die Mutter eines 

jungen Rounmiicus (^) vom Typ V F hatte die Zeichnung III F (S.St.). 
Bei mir warf ein Europoflvs-WeAhchcn (aus Berlin) vom Typus le 
< . tinge (4 und 3 $?), die nach der Ausfiirbung alle 6c waren- der 
Jater und erne Sch wester des Vaters (aus Berlin-Kopenick) waren 7 b. 
./wei Wurfgeschwister aus Beeskow in der Mark Brandenburg (S.St) 
smd beide 7h, und drci junge Igel aus Albislieim in der Pfalz (M.N.B.) 
wahrscheinlich Wurfgeschwister — sind la. 

Man kann annehmen, daB die Verschiedenheiten innerhalb der Art 
lucht genotypisch bedingt sind. Es handelt sich also wohl urn indi- 
viduelle Varianten. 

Der Igel ist ein Saugetier, das kaum groBere gerichtete Wande- 
nmgen macht. Jedoch ist er trotz seiner plumpen aiiBeren Erscheinuno 
recht beweghch und ein ziemlich schneller Laufer, der des Nachts viel 
uniherschweift. Ob die Igel auf ihren nachtlichen Beutezugen groBere 
Strecken zuruckzulegen pflegen, liiBt sich schwer angeben, jedoch 
erscheint es mir nicht unwahrscheinlich. Es ist so wohl vorstellbar 
rtati m den Grenzgebieten Igel der einen Art gelegentlich ziemlich weit 
m Uas Areal der anderen hineingeraten. Verbreitungsgrenzen fiir den 
gel durften auBer steilen oder sehr hohen Gebirgszugen breite Fliisse 
-''em. Der Igel ist zwar ein ganz giiter Schwimmer, der aber kaum in 
«er Dage sem diirfte, einen breiten Strom zu durchschwimmen - zum 

Archiv f. Naturgeschicbte. N. F., Bd. 3, Heft 3. 94 
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mindesten wird er das nicht „freiwillig“ tun. Man kann sich aber vor- 
stellen, daU in stark aufgelosten Stromgebieten — wie etwa im Oder- 
bruch — dutch Abschnilrung von Inseln, Verlandung von Altwassern, 
Verschwemmung von Pflanzenmassen usw. gelegentlich Igel iiber 
Flusse Oder FluBarme gelangen konnen. 

Bin wichtiger Faktor, der in der geographischen Verbreitung der 
Igel eine Kolle spielen diirfte, ist ihre verhaltnismaBig leichte Ver- 
schleppbarkeit dutch den menschlichen Verkehr. Da der Igel sich 
tagsuber in Getreidemieten, Heu-, Schilf- und Reisighaufen o. dgl. zum 
Schlafen zuriickzieht, kann er leicht mit diesem Material dutch Wagen, 
Schiffe, FloBe und Eisenbahnen auf mehr oder weniger weite Strecken 
verschleppt werden. Vor allem spielt aber auch das Wohlwollen, das 
die meisten Menschen dem Igel entgegenbringen, eine Rollc bei seiner 
Verbreitung. Er wird vielfach in Garten zur Schiidlingsvertilgung 
ausgesetzt oder aus Liebhaberei gehalten (s. auch die Igel der Greifs- 
walder Oie S. 352). Zuweilen werden auch Igel von Sommerreisen 
Oder Landaufenthalten in Stadtwohnungen mitgenommen. Da sie 
sich dann bald dutch ihren Geruch, den nachtlichen Larm, den sie voll- 
fiihren, und dutch die Schwierigkeit sie zu ernahren, unbeliebt machen, 
werden sie in Garten, Parks und offentlichen Anlagen ausgesetzt, wo 
sie auf Grund ihrer bescheidenen Lebensanspruche sich zu halten ver- 
mogen und sich auch fortpflanzen. Darauf mag es z. T. bcruhen, daB 
z. B. in Berlin und seinen Vororten der Igel gar nicht selten ist. Ein 
Beispiel fiir solche „Faunenfal8chung“ gibt Luttschwager [29, S. 35] 
an. Eine Lehrerin setzte zwei Igel aus Schweden (also E. eurofoeus) 
in Zoppot aus — also in einem reinen Roumanicus-Gehiet. 

Die Auffindung eines einzelnen Igels einer Art in dem Areal einer 
anderen laBt also — namentlich in oder bei einer groBeren Stadt — 
nur sehr vorsichtige tiergeographische Schlusse zu. 

X. Das Zustandekommen der heutigen Verbreitung. 

t)ber die Ursachen, die die Verbreitung der beiden Igelarten, wie 
wir sie heute vorfinden, bedingen, lassen sich natiirlich nur Hypothesen 
auBern. 

DaB die Nord-Siid-Grenze, die in Mitteleuropa die beiden Arten 
trennt, dutch die Eiszeit und die postglaziale Wiederbesiedlung ent- 
standen ist, erscheint sehr wahrscheinlich. Wir kennen ja viele ahnhche 
Falle aus anderen Tiergruppen, die auf Eiszeitwirkungen zuriickgefiihrt 
werden. Ich erwahne nur: die beiden europaischen Unken [34], die 
Aaskrahen [33] und die Baumlaufer [65]. Namentlich in der ornitho- 
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logischen Literatur gibt es weitere Fiille (s. z. B. [46]). DaB fiir Sauge- 
tiere schon ahnliche klare Falle vorliegen, ist mir nicht. bekannt. E.s 
laBt sich aber vermuten, dafi sich bei griindlicher Durcharbeitung 
eines grofieren Materials bei manchen Kleinsaugern entsprechcnde 
Art- und Unterartgrenzen, die eine wcstliche von einer 6.stlichen Form 
trennen, auffinden lassen (s. z. B. [64]). 

Fur die Gattung Erimiceus kann man sich die Verhaltnisse etwa 
foIgendermaBen vorsteJlen; Im Tertiar gab c.s in Europa bereits Igel 
die den heutigen recht iihnlich waren [19, S. 321] und auch von den 
Palaontologen teilweise zu der Gattung Erinaceus gestellt werden. 
Koger [45, S. 27] ziihlt vicr Arten auf: E. prisms (Miocan Deutsch- 
lands), Sansaniensis (Miocan Europas), Oeni-ngensis (Miocan der 
Schweiz) und Arvernensis (Miocan Frankreich.s). Schlosser [,55] 
stellt noch eine neue. E. pomc/i (MitteltertiarFrankreichs), dazu. Leider 
sind von diesen Formen mei.st nur Unterkiefer, Teile von Oberkiefern 
(s. z. B. [31 ], [56]) odor einzelne Ziihne gefunden worden, so daB es 
wohl kaum moglich sein diirfte, fe.stzustellen. ob sie dem rezenten 
Europaeus oder Rounmnicus naher gestanden haben (s. z. B. [7, 13. 15, 
30. 53 und 6()]). Audi die fossilen Igelfunde aus dem Quartiir bestehen 
meist nur aus Unterkiefern (s. z. B. [8. 69]) oder anderen Fragmenten. 
die erne genaue Bestimmung fiir unser Problem kaum zulassen. 
Sc'hlos,ser [54, S. 426] sdireibt 1909 iiber die Fossilfunde von Igeln: 
..Uberreate von Erinaceus europaeus sind im Pleistozan stets ziemlich 
selten und stammeii wohl fast ausnahmslos aus der Zeit der postglazialen 
Steppenfauna. Gleichwohl diirfen wir mit ziemlicher Berechtigung an- 
nehmen, daB diese Art schon wahrend des ganzen Pleistozans gelebt 
hat. Ihr direkter Vorfahre ist freilich bis jetzt noch nicht gefunden 
worden, wohl aber gibt es im europaischen Miozan bereits einige Arten 
der Gattung Erinaa’us und die Vorlaufer dieser Gattung lassen sich 
dann bis in das Obereozan zuruckverfolgen. Die Igel sind also schon 
seit langer Zeit ein europaischer Stamm“ (vgl. auch [41, S. 45 und 55]). 

Man kann wohl annehmen, daB vor dem Diluvium Europa in seinen 
groBten Teilen von Igeln bevolkert war. Ob es sich hierbei urn eine 
..Alt gehandelt hat, oder ob schon damals gleichzeitig mehrerc ver- 
■schiedene Formen einzelne Areale des Erdteils bewohnten, liiBt sich 
zur Zeit nicht entscheiden. Auf jeden Fall muB man annehmen, daB 
auch die nordeuropaischen Igel, in gleicher Weise wie viele andere 
Tiere, von den aus dem Norden vordringenden Eismassen nach Suden 
gedrangt wurden. Zu den Zeiten der starksten Vereisung verlief der 
Sudrand der Eismassen bekanntlich etwa in der Linie: Rheinmiindung, 
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Nordhange des rheinisdi-westfalisclieii Schiefergebirges, des Harzes, 
des Thiiringer Waldes, des Erz-, Lausitzer und Eiesengebirges, der 
Karpathen, bis ostlich von Krakau; im Dnjepr-Gebiet ist die Linie 
weit nach Siiden ausgebucbtet (bis 48° 60' nordl. Breite), um zwischen 
Dnjepr und Don weit nach Norden zuruckzuweichen (bei Kursk); am 
Don stoBt sie wieder bis 48° n5rdl. Breite nach Siiden vor, dann biegt 
sie ziemlich scharf nach Norden um und lauft etwa am Ural entlang 
zum Karischen Meer (s. z. B. [56, 8. 7] und [71, S. 158ff.]). Der sudliche 
Zipfel Ti'.T^glar.flH war eisfrei. Andererseits waren die Alpen n weitem 
MaBe vereist. Es blieb so zwischen diesem Gebirge und dem sudlichen 
Eisrande der Nordvergletscherung eine ca. 300 km breite Zone eisfrei, 
sowie ein sehr schmaler Streifen zwischen den Alpen und dem Mittel- 
meer (s. Abb. 10). 

In diesen schmalen Gebieten am Eisrande lebte die „glaziale Misch- 
fauna“ [66, 8. Off.]. DaB auch der Igel sich hier halten konnte, ist 
wohl kaum zu erwarten. Die klimatischen Verhaltnisse diirften zu 
schlecht gewesen sein, um ihm dauernde Exlstenzmoglichkeiten gewahrt 
zu haben. Unsere heutigen europaischen Igel pflegen normalerweise 
bei Temperaturen unter etwa + 15° C. in Winterschlaf zu verfallen, 
bei dem die Warmeregulation aussetzt»). Erreicht die Korpertempe- 
ratur bei dem Mitgehen mit der AuBentemperatur sehr geringe Werte 
(in der Nahe von + 5°), so setzt oft wieder Warmeregulation ein, die 
natiirlich mit Energieverbrauch verknupft ist (s. auch [11]). Ein Igel 
kann daher nur begrenzte Zeit in einer sehr kalten Umgebung ohne 
Nahrungsaufnahme aushalten. Die Temperaturverhaltnisse am Eis- 
rande und seiner Umgebung mussen nun aber so gewesen sein, daB der 
Igel hier nicht existieren konnte. P. Schulze [56, 8. 11] schildert an- 
schaulich das Klima dieser Dryaszeit: „Die Julitemperatur hat wohl 
&-10°C betragen — vielleicht lag sie auch noch unter 8°C.“ (Was etwa 
den Verhaltnissen, wie sie heute auf Island und am Nordkap herrschen, 
entspricht.) „Im Sommer durfen wir uns die Umwelt dieser Tiergemein- 
schaft auf der Tundra oder Eissteppe nicht allzu trostlos vorstellen; 
der vereiste Boden ist teilweise aufgetaut. Moose und Flechten treten 
frei zutage ; an giinstigen Stellen bedecken aber auch zahlreiche Bliiten- 
pflanzen und Kriippelstraucher den Boden. “ ,,Wald ist zu dieser Zeit 
in Deutschland kaum vorhanden gewesen. Furchtbar muB allerdmgs 

1) tlber die komplizierten WinterschlafverhSltnisse des Igels, uber die mir 
grOBeres BeobaohtungsmateriaJ vorliegt, babe ioh an anderer Stelle benchtet 
(s. Hkbter, K., 1934. Kdrpertemperatur und Aktivitat beim Igel. Zs. f. vgl. 
Phys. 20. S. 511-644). 
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der Winter gewesen sein, mit seinen orkanartigen Schneesturmen 
seinen tiefen Temperaturen und seinem Nahrangsmangel" (vgl. auch 
46, S. 414ff. und 71, S. 175). DaC unter solchen Umstiinden die Vor- 
fahren unserer Igel - wenn de sich phydologisch ahnlich wie die 
heutigen europaischen Vertreter der Gattung Erinaceus verhalten 
haben — langere Zeit leben konnten, erscheint fast ausge.sch lessen 
Die Saugetiere, von denen man weiC, dafi sie zu dieser Zeit in Mittel- 
europa lebten, haben auch jetzt, so weit sie noch existieren, viel weiter 
nach Norden reichende Areale als die Igel. 

Wir miissen demnach annehmen, daB wahrend der Eiszeit in Mittel- 
europa eine igelfreie Zone bestand. Die praeglaziale kontinuierliche 
Verteilung der Gattung Erirmcem wurde also gestort, und die euro- 
paischen Igel waren in mindestens zwei Gruppen auseinander ge- 
sprengt — eine westliche und eine ostliche. Das Areal der westlichen 
Igelgruppe waren Frankreich und die Mittelmeerliinder. Die ostliche 
Gnippe lebte m dem pannonisch-pontischen Gebiet (Ungarn bis zum 
Sehwarzen Meer) und den ostlich sich daranschlieCenden Bezirken. 
Ob die 6.stliche Gnippe durch die Enge zwischen dem Siidostrande der 
Don-Vereisung und dem Kaspischen Meer (durch die der Unterlauf der 
Molga geht) noch in eine pannonisch-pontische und eine sibirisch- 
amurische Gruppe (56, S. 9] getrennt war, sei dahingestellt (s. S. 369). 

Durch diese diluviale Isolierung wurden also die Westigel von den 
Ostigeln geschieden. Wodurch es bedingt war, daB die beiden Gruppen 
sich nun in verschiedener Weise entwickelten, und daB der Westigel 
zum heutigen Europaeus, der Ostigel zum Roumanicus wurde, laBt sich 
natiirlich nicht mehr ermitteln. Spekulationen daruber sind wohl 
z. Z. miiBig (s. [44]), ob die Veranderungen milieubedingt waren, ob 
das Auftreten von Mutationen auf der einen oder auf der anderen Seite 
nn Spiele war, ob der West- oder der Ost-Igel sich gegeniiber der ge- 
meinsamen Stammform mehr verandert hat bzw. einer von beiden der 
Stam^orm noch gleicht, usw. Fiir uns genugt es anzunehmen. daB 
am Ende der Eiszeit im Sudwesten Europas der Europaem-BUmm 
und im Sudosten der Rmrmniem-BUmm entstanden waren, die nun 
zur Wiederbesiedlung der vereist gewesenen Gebiete bereitstanden. 

Diese postglaziale Wiederbesiedlung i) diirfte wohl bei den Igeln 
verhaltnismaBig langsam erfolgt sein, da schnelle gerichtete Wande- 
ni ngen bei i hnen kaum in Frage kommen. Der Westigel breitete sich 

F- inwieweit der Igel in den Zwischeneiszeiten vorubergehend den 

^ israndern foigte, ist schwer festeustellen und ist fiir unser Problem auch nicht 
'on groBer Bedeutung. 
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laiigsam nach Norden und Osten aus. Auch im Westen drang er weiter 
vor, und zwar nach GroB-Britannien, das bis zur Ancyluszeit mit dem 
Kontinent in Landverbindung stand. (Dafi wahrend des Glacials der 
Igel sich in dem kleinen unvereisten englischen Sudzipfel gehalten bat, 
ist wohl auszuschliefien.) Von bier aus konnte er iiber die Landverbin- 
dung mit Schottland auch Irland besiedeln. Bei seinem Vordringen 
nach Norden fand er eine Verbindung zwiscben Sud-Schweden und 
Nord-Deutscbland, da die heutigen Inseln der westlicben Ostsee (wohl 
einschlieClich Bornholms (s. z. B. [18]) damals einen Teil des Westufers 
des Ancylussees bildcten (s. [56, Abb. 5] und [12, Fig. 14]). Klimatischc 
Schranken standen diesem Vordringen der Igel nach Sud-Skandinavien 
wohl kaum im Wege, da zur Ancylusepoche zeitweise Temperatur- 
verhaltnissc herrschtcn, die noch gunstiger als die heutigen waren 
(vgl. [56, S. 17/18; 25, S. 243 und 71, S. 221]). 

Der Ausbreitung der FJuropaeus- Gruppc (s. Abb. 10) aus Frank- 
reich und Italien nach den Alpenliindern, Siid- und Mitteldeutschland, 
sowie den norddeutschen Ebenen standen naturgemaU erst recht keine 
Klimaschwierigkeiten im Wege. Auch die Gebirgs- und FluBgestaltun- 
gen in diesen Geliinden boten zuniichst keine umiberwindlichen Hinder- 
nisse. Die Taler der Alpen und der benachbarten Gebirge sind zum 
groBten Teil von Frankreich und Nord-Italien aus zuganglich, ohne 
daB groBere Gebirgskamme uberschritten werden muBten. Die Ufer 
der groBen Strome (wie Rhein, Weser, Elbe und Donau) waren wohl 
Z.T. von den Quellgebieten aus beiderseitig zuganglich, oder die Fliisse 
konnten gelegentlich auf andere Weise (s. S. 362) uberschritten werden. 
Eine wirksame geographische Grenze fiir die Ausbreitung des Westigels 
nach Osten richtete sich dann aber in Mitteldeutschland auf. in den 
Kammen des Bayrisch-Bohmischen Waldes und des Eizgebirges. 
Nordlich und siidlich dieser Gcbirgsziige waren es dann keine geo- 
graphischen, sondern biologische Faktoren, die dem weiteren Vordringen 
der .Ewopaetts- Gruppe Halt geboten — namlich das Zusammentreffen 
mit dem Ost-Igel. 

Der Ostigel wird sich nach dem Zuriickweichen des Eises in ent- 
sprechender Weise verbreitet haben wie der Westigel. Nach Westen 
drang er in die Taler der ostlichen Ostalpen vor, bis er auf die inzwischen 
aus Oberitalien und Suddeutschland von Siiden und Westen eingewan- 
derten Westigel stieB, was ungefahr auf der Linie Linz— Istrien der 
Fall war. Die Grenze ist hier leider bisher nur durch wenige Funde 
belegt, so daB sie sich nicht sehr genau bestimmen laBt. Im Donautal 
ist sie durch die Funde bei Linz recht gut gesichert. Nordlich der 
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Donau konnte Roumanicus dann unbehindert durch seinen westlichen 
Konkurrenten, der durch Bbhmerwald und Erzgebirge aufgehalten 
wurde, ganz Bohmen besiedeln, bis die gleichen Gebirgskamme sich 
ihm entgegenstellten. Im Nordosten diirften die Sudeten in ahnlicher 
Weise einem weiteren nbrdlichen Vordringen ein Ziel gesetzt haben. 
Dies Hindernis wurde aber umgangen durch die Ostigel, die zwisclien 
Sudeten und Beskiden in das Odertal gelangen konnten. Sie drangen 
dann in der sclilesischen Tiefebene nach Nordwesten vor. In West- 
Schlesien trafen sie aber i)ald auf die Vorposten von Eurofaeus, die 
sich bis mindestens in die Gcgend von Breslau und Landeshut vor- 
geschoben hatten. Die Grenze ist hier wenig scharf und w'ird wohl bei 
weiterem Bekanntwerden von Fundorten noch manche Zacken ergeben, 
da groBcre geographische Hindcrnissc hier niclit vorhanden sind, der 
VorstoB des einen oder des anderen Igels also wohl in der Hauptsache 
von lokalen Zufiilligkeiten abhiingt. Das Gebiet nordliejh der Oder 
und zwischen Oder und Warthe durfte hauptsachlich vom Ostigel 
bchcrrscht werden. wcnn auch mehrere Funde von Europaeu-s aus 
dicser Gegend vorliegen. Der Westigel ist hier mehrfach iiber die Oder 
nach Osten vorgestoBen. Andererseits ist aber Rmnuinicus in west- 
licher Kichtung uber diesen Strom gelangt, bzw. von Sudosten von 
Schlesien her in Brandenburg eingedrungen, wo er sich bis in die Berliner 
Gegend ausgebreitet hat. Es entstand so zwischen Berlin und der 
Grenzrnark ein relativ breites Mischgebiet. Nordlich der Warthe wurde 
Hinterpommern bis zur Ostsee von Roummiicus besiedelt. Die breite 
Oder zwischen Kiistrin und dem Stettiner Half ist vielleicht doch ein 
fiir Igel nicht uberschreitbares Hindernis. Im Odcixlelta dagegen 
konnten die beiden Igel wieder zusammen kommen. So muB Rouma- 
nicus die Divenow iiberschritten haben, wenn auch noch keine Funde 
von Wollin vorliegen^). Ja, er hat auch die Swine iibercjuert. wie die 
Swinemunder Ostigel beweisen. Da wenige Kilometer westlich auf 
Usedom nur Europaeus zu herrschen scheint, liegt die Vermutung 
nahe, daB Roumanicus erst vor nicht allzu langer Zeit bis nach Usedom 
vorgedrungen ist. Vielleicht mag auch der lebhafte Fiihr-Verkehr 
zwischen Usedom und Wollin hierbei cine Rolle ge.spielt haben. Es 
ware nicht verwunderlich, wenn auch auf Wollin beide Igel vorkiimen, 
da ein Uberqueren der Swine naturlich auch in west-ostlicher Richtung 
durch Europaeus stattgefunden haben kann. In wie kurzer Zeit Igel 
in einem neuen Areal FuB fassen konnen, lehrt die Besicdlung der 
Greifswalder Oie durch kiinstlich eingefuhrte Igel (s. S. B 52 ). 

S. Nachtrag S. 381. 
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Die Grenzen zwischen Europaeus und Roumanicus sind im all- 
gemeinen auch in den Gebieten, in denen keine geographiscben 
Schranken die beiden Formen trennen, verhaltnismaBig scharf. Dies 
fallt besonders auf, wenn man zum Vergleieh die Verbreitungskarten 
betrachtet, die die Autoren von anderen Fallen diluvialer Trennung 
und postglazialerWiederbesiedlung geben (s.z. B. [34, S. 615, 46, S. 431 ff. 
und 65]). Wir finden dort fast immer breite Zonen, in denen die beiden 
betreffenden Formen nebeneinander vorkommen. Das liegt daran, 
dafi in einigen dieser Falle die beiden Formen wahrend der Isolierung 
sich physiologisch so weit voneinander entfernt batten, daB sie nicht 
mehr miteinander fortpflanzungsfahig — oder wenigstens nicht frucht- 
bar fortpflanzungsfahig — sind (s. [65]). Oder aber die Tiere konnen 
sich miteinander kreuzen, sie haben sich aber zui Zeit der Trennung 
so weit okologisch verandert, daB sie in den gemeinsamen Arealen 
nicht mehr in den gleichen Biotopen leben konnen. Dadurch kommt 
es nicht zu einer Verschmelzung der beiden Formen, sondern jede 
bewohnt in den gemeinsam besiedelten Gegenden ihr besonderes Bio- 
top (s. z. B. [34]). Anders ist es mit unseren Tgeln. Die Bevorzugung 
eines besonderen Biotops durch eine der beiden Formen liiBt sich nicht 
feststellen, so daB der zu zweit erwahnte Fall hier nicht in Frage kommt. 
Ob die Ost- und Westigel sich miteinander kreuzen, und wenn dies 
der Fall ist, ob die Bastarde fruchtbar sind, wissen wir zur Zeit noch 
nicht; wir konnen es aber mit ziemlicher Sicherheit annehmen. DaB 
eine geschlechtliche Affinitat zwischen den beiden Arten besteht, halt 
Stein fiir wahrscheinlich [63, S. 243]; denn er beobachtete, daB ein 
Rou7mnicus-S ein Europaeus-^ umwarb. Ich selbst babe in zwisch en 
mehrfach ahnliches bemerkt. DaB eine Kreuzung moglich ist und 
auch in der Natur vorkommt, wird vor allem durch die aus den Grenz- 
gebieten bekannten Zwischenformen, in denen man Bastarde vermuten 
darf, wahrscheinlich^). DaB durch diese Kreuzungen an denVerbreitungs- 
grenzen eine ziemlich scharfe ortliche Trennung der beiden Arten be- 
wirkt wird, haben wir bereits erortert (s. S. 359 ff.). Angehorige der einen 
Art, die in das Areal der anderen iibertreten, werden hier in relativ 
kurzer Zeit „as8imiliert“. 

Tiergeographisch von besonderem Interesse ist die Verbreitung 
unserer beiden Erinaceus- Alton in Osteuropa. Man sollte nach unseren 
bisherigen Betrachtungen iiber die postglaziale Wiederbesiedlung hier 
nur Roumanicus erwarten. Wir finden nun aber in Finnland, den balti- 
schen Staaten und in Nord-RuBland Europaeus in einem breiten Streifen, 


1) S. Nachtrag S. 382. 
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(lessen Siidgrenze etwa dem 55. Breitengrad entspricht. DaJJ RuBland 
sudlich dieses Breitengrades von den WeiUbrastigeln besiedelt wurde, 
die sich von den glazialen Riickzugsgebieten zwischen Ungarn und dem 
Kaspischen Meer nach Norden wandten, erscheint ganz naturlich. 
Warum gingen sie aber nicht weiter nach Norden ? Und wie kommt 
der Westigel nach Rufiland ? Zur Beantwortung der ersten Frage 
Ififit sich anfiihren, daB im Ostseegebiet die Diina das weitere Vordringen 
verhindert haben mag, und daB der Ostigel nicht weit liber den 55. Brei- 
tengrad vordringen konnte, wenn er bei seiner Ankunft dort den West- 
igel schon vorfand. Die erste Frage mlindet also in die zweite ein. 

Fiir das heutige Vorkommen von Europaem in NordruBland und 
den norddstlichen Ostseelandern lassen sich mehrere Annahmen machen. 
Man konnte daran denken, daB wahrend der Eiszeit in den unvereisten 

Gebieten ostlich des Ural ~ in dem sibirisch-araurischen Gebiet 

Igel zuriickgebheben wiiren, die dann postglazial von Osten aus Nord- 
ruBland wieder besiedelten. Dagegen lassen sich aber einige Bedenken 
erheben. Zunachst ist es wohl unwahrscheinlich, daB dieser sibirische 
Igel trotz der langen Trennung jetzt dem Westigel so sehr gleicht, 
(laB man beide ganz unbedenklich in einer Art vereinigen kann, wahrentl 
der Ostigel so erheblich von ihm abweicht. Es ware dann auch im euro- 
paischen SudruBland — wenigstens in den ostlichen Teilen — Euro- 
paeus zu erwarten. Auch im asiatischen RuBland miiBte dann wohl 
(lie Europaem-Gmpipe vorherrschen. Dies ist aber durchaus nicht 
der hall. Die Verbreitung des nordrussischen Braunbrustigels ostlich 
des Ural ist leider noch nicht genau bekannt. Nach Ognew lebt eine 
sehr helle Form — E. europaem centralrossicm pallidm im Gouverne- 
ment Tobolsk an den Flussen Konda und Tawda und wahrscheinlich 
m den Bezirken Turin, Tjumen und Jalutorow, sowie bei den Stadten 
Tara und Tjukalinsk*). Nach Skalom [61] kommt sie auch noch weiter 
ostlich im Gouvernement Tomsk am Oberlauf des Wasjugan vor. 
Soweit bisher ermittelt, reicht das Verbreitungsgebiet von Europaeus 
m Westsibirien, also ostlich etwa bis 78° ostl. Lange und sudlich bis 
o6° nordl. Breite. Bemerkenswert ist die Angabe Skaloms, daB der 
Igel den Bauern am Wasjugan erst seit kurzer Zeit (etwa seit 1925) 

') Durch die Liebenswiirdigkeit von Herm Prof. Vinookadow konnte ich 
omen Balg mit Schadel und zwei einzelne B&lge dieser interessanten Igel unter- 
suchen. Trotz der auffiilligen HeUigkeit auch der Bauchseiten lassen sich die 
elle in unser Schema einreihen. Die 2 Igel aus dem Bezirk Tjumensk hatten 
'he ,Formel“: ? 1,0 6f und 6b (Z.M.L. 96 [14] und [16]). Der besonders lichte 
■nalg von der Konda: d 8g (Z.M.L. 67). 
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bekannt ist, was den Autor vermuten lafit, daB das Tier erst ganz 
kiirzlich in diese Gegend eingewandert ist. Das Areal von Roumanicm 
erstreckt sich vielleicht weiter nach Osten. Ognew erwahnt sogar 
einen Fund aus dem Gouvernenient Tomsk (im Narimsclien Forst). 
Sonst ist er nacli diesem Autor in diesem Gouvernement nicht fest- 
gestellt worden, sondern nur westlich der Stadt Tarn im Gouvernement 
Tobolsk. Ognew halt es aber fiir moglich, daB Roumanicus bis Omsk 
und weiter nach Nordosten bis zum Narim, d. h. bis etwa ziim 82. Grad 
dstl. Lange, vorkommt. Aus dem Siiden Westsibiriens sind nur Ohren- 
igel bekannt. Es ist sehr bedauerlich, daB wir iiber das ubrige Nord- 
Asien in bezug auf das Vorkommen von Igeln sehr wenig wissen. Ognew 
erwahnt nur noch zwei Formen, deren Verbreitungsgebiete auch nach 
EuBland hineinreichen : Erinaeeus dauuricus Suiidevall und E. amurensis 
Schrenck. tJber die Grenzen des Vorkommens sind wir bei beiden nur 
unvollkommen unterrichtet. tlber den ersten schreibt Ognew (tibers.): 
,,Wahrscheinlich umfaBt das Ausbreitungsgebiet des daurischen Igels 
das sudliche und mittlere Transbaikalien, aber ebenso die angrenzenden 
Gebiete Mongoliens. Wie weit diese Art sich nach Norden verbreitet, 
rniissen kiinftige Erforscher dieses merkwurdigen Landes feststellen.“ 
Es klafft also zwischen den Gebieten von Europaeus und Roumxinicus 
einerseits und deneii des daurischen Igels andererseits eine groBe Liicke 
(nach Ognews Verbreitungskarte liegt die Westgrenze fiir die Verbrei- 
tung des letzten etwa zwischen dem 98. und 100. Grad ostl. Liinge). 
Fiir uns ist b€‘Sonders wichtig, daB dieser Igel unserer Rouwuimcms- 
Gruppe naher zu stehen scheint als der Europaeus-^Griippc. Auch bei 
ihm ist die Sutura maxillo-naso-frontalis langer als die Sutura maxillo- 
intermaxillaris (bei zwei von Ognew gemessenen Schiideln waren die 
Verhaltnisse 10,8:9,7 und 10,8:9,8, also gleich 1,1). Von der Bauch- 
zeichnung gibt Ognew an, daB Hals, Brust und Bauch grauweiBlich 
mit leichtem strohgelben Anflug^) sind, wiihrend an den Seiten, auf 
der GrenZe von Haarbedeckung und Stachelpanzer ein leicht erdfaibigei 
Ton herrscht. Von einem dunkeln Brustfleck schreibt er nichts; es 
handelt sich anscheinend also urn einen WeiBbrustigel. E, amurensis 
kommt im Gebiet des Amur und Ussuri vor und schlieBt sich wahr- 
scheinlich an die Ostgrenze von E. dauuricus an (s. die OGNEWsche 
Karte). Der Bauchzeichnung nach ist er auch ein WeiBbrustigel, denn 
Ognew sagt, daB auf der Mitte der Brust und auf dem oberen Teil 

1) Ber Autor gibt nicht an, wie die untersuohten Tiere konserviert waren, 
go dafi es mdglich ist, dafi der strohgelbe Anflug durch die Konservierungsfliissig- 
keit erzeugt worden ist (vgl. Anm. S. 328). 
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des Bauches ziemlich deutlich ein verschwommener weiBlicher Fleck 
hervortritt, der sich bei einigen jungen Stiicken auch auf den Hals 
nnd das Kinn ausbreitete. Am Schadel soil allerdings die Sutura maxillo- 
intermaxillaris langer als die Sutura maxillo-naso-frontalis sein, jedoch 
gibt Ognew keine MaBe liierfiir an, so daB es nicht sicker ist, ob Messung 
nach der STEiNschen Methode nicht dock einen Mi von IJ oder me hr 
ergeben konnte (vgl. S. 321). 

Boweit es diese unvollkommenen Angaben zulassen, ersckeint es 
also wakrsckeinlick, daB die keutigen Igel des eiiropaiscken NordruB- 
land. die ja dem Emopaeus-Ty]) angehoren, nicht aiis Asien stammen. 
Es bleibt dann nur die Annakme, daB diese Igel postglazial von Westen 
eingewandert sind, wofur ja auch die Vermutung Bkaloms, daB Eiiro- 
paeus in Westsibirien nock keute von Westen nack Osten vordringt. 
sprecken wiirde. Wie wir geseken katten, konnte zur Ancyluszeit der 
Westigel sick in Sudsckweden ansiedeln. Wir wissen nun, daB am Ende 
dieser Zeit und zu Beginn der Litorinazeit, die darauf folgte, das Klima 
in Bkandinavien milder war als keute. Man hat berecknet, daB die 
Sommertemperaturen damals um ca. 2,5^’ C koker waren als jetzt. so 
daB HaselnuB und Eicke, deren nordlicke V(‘rbreitungsgrenzen keute 
in Bcliweden etwa auf der Hoke von Upsala und Gefle (zwischen (K). 
und ()1. Grad nordl. Breite) liegen, damals bis ungefakr Urnea (ca. ()4'' 
nordl. Breite) wucksen (s. [25, B. 234-235]). Andererseits seken wir, 
daB die Nordgrenze von Europaeus in Finnland und NordruBland die 
rezente nordlicke Eickengrenze nicht unerkeblick ubersckreitet (sieke 
Abb. 10), der Braunbrustigel an das Klima also wokl weniger kohe 
Anspiiicke stellt als die Eicke. Man kann sick demnack vorstellen, 
daB auch zur Ancylus- und Litorinazeit der Westigel vor der Eicke 
her nack Norden wanderte, so daB er die Grenze zwischen Nordsckweden 
und Finnland erreicken konnte, was diesem Baum wokl nicht mekr 
gelang. 

DaB die Zeit fur diese Aiisbreitung des fgels ausreichte, lehrt folgende kurze 
lH)erJegung: Die Entfernung von Sudsckweden (etwa von Gdtcborg) bis zur 
Hchwedisch-finnischen Grenze betragt ungefahr 1200 kni. Die Zeit des gemaBigten 
Oder warmen Klimas in Schweden (Ancylus-Litorina-Zeit) Avird auf etwa 6000 dahre 
geschatzt (s. [25, S. 244J und [12, S. 11]). Die Igel brauchten also in 5 Jahren nur 
1 kin, bzw'. in 1 Jahr nur 200 ni zuruckzulegen, uni vor dem dcr Litorinazeit 
folgenden Klimasturz Finnland zu erreichen. 200 m im Jahr diirften alx^r selbst 
kir den wohl ziemlich langsam sich ausbreitenden Igel — auch wenn man die 

Aufenthalte durch Fliisse und andere Hindernisse mit in Rechnung zieht keine 

iibertrieben groBe Wandergeschwindigkeit darstellen^). 

Zum Vergleich gebe ich ein Beispiel fiir die Ausbreitungsgeschwindigkeit 
^^ines anderen Saugetieres, das wohl auch keine gerichteten Wanderungen ausfiihrt 
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Von Nordfinnland konnte der Westigel dann die iibrigen Teile des 
Landes, das zur Litorinazeit schon ahnlich wie heute gestaltet war 
(s. [43, Fig. 11]), NordruBland und die baltischen Provinzen besiedeln. 
DaB der Igel heute im Norden Schwedens und Finnlands nicht mebr 
vorkommt, diirfte an der Klimaverschlechtening nach der Litorinazeit 
liegen. 

Der postglaziale Weg des Westigels von Frankreich und den Mittel- 
meerlandern iiber Deutschland, Danemark, Schweden und Finnland 
^ar — wie ein Blick auf die Karte Europas zeigt — viel weiter, als die 
Entfernung, die der Ostigel aus seinem pannonisch-pontischen bzw. 
sibirisch-amurischen Riickzugsgebieten nach NordruBland hatte zuriick- 
legen miissen. Man sollte daher erwarten, daB bei diesem Wettlauf 
der Ostigel vor dem Westigel NordruBland und die nordostlichen 
Ostseelander erreichte und besiedelte. Es ist wohl kaum anzunehmen, 
daB der Ostigel bei seiner Ankunft in diesen Gebieten den westlichen 
Konkurrenten schon vorfand und so an der Besiedlung verhindert 
wurde. Es miissen also andere Griinde vorgelegen haben, die den Vor- 
marsch der jRowmamct^s-Gruppe nach Norden aufgehalten haben, bzw. 
bewirkten, daB sie heute in deniu Areal nordlich der Diina und des 
55. Breitengrades nicht lebt. DaB im Dlina-Gebiet die Diina vielleicht 
eine Verbreitungsgrenze darstellt, wurde bereits erwahnt (s. S. 354). 
Schwieriger ist es, im Bereich des 55. Breitengrades die Ursachen fiir 
das Aufhoren des Vormarsches zu finden, da unsere Verbreitungs- 
karte (Taf. 2) uns keine Anhaltpunkte dafiir gibt, daB westostlich 
ziehende FluBlaufe oder Gebirgsziige hier Ausbreitungsgrenzen zwischen 
den beiden Igeln darstellen. Das Wahrscheinlichste ist wohl, daB die 
klimatischen Verhaltnisse hier eine Rolle spielen. Wenn wir annehmen, 
daB die WeiBbrustigel empfindlicher gegen niedrige Temperaturen 
sind als die Braunbrustigel, so kommen wir vielleicht dem Verstandnis 
der eigenartigen Verbreitungsverhaltnisse etwas naher^). DaB zwischen 
dem Oberlauf der Diina und dem Ural die Nordgrenze der Rountanicus- 

— der amerikanischen Bisamratte {Fiber zihethicus L.). 1906 wurden 3 $ und 2 ^ 
in Bdhmen ca. 40 km stidwesthch von Prag ausgesetzt. 1932 erschienen die ersten 
in Wiirttemberg bei Mergentheim. Die Bisamratte hatte sich also in 27 Jahren 
etwa 300 km weit verbreitet, d. h. sie war in 1 Jahr im Durchschnitt ca. 11 km 
weiter gekommen (s. [62, S. 286]). Natiirlich ist bei diesem Vergleich daran zu 
denken, dafi die Bisamratte unter sehr anderen Bedingungen lebt als der Igel, 
vor allem, daB die Wasserlaufe fiir sie keine Hindernisse, sondern WanderstraBen 
bedeuten. 

1) Vgl. die auf S. 364 Anm. zitierte Arbeit S. 636. 
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Verbreitung dann auf einer Jahresisotherme — etwa der von + 4° C 

verlaufen muBte, konnen wir naturlich nicht erwarten, da viele Fak- 
toren eine solche tJbereinstimmung verhindern mussen. So sind die 
Isothermen der meteorologischen Karten auf das Meeresniveau berech- 
net, nehmen also keine Rucksicht auf die Hohenlagen der betreffen- 
den Orte. Die Linien sind durch die Verbindung einzelner MeBpunkte 
gewonnen, ihr Verlauf ist also schematisch und geradliniger. als den 
wirkhchen Temperaturverhaltnissen entspricht. Die Messungen be- 
ziehen sich auf die Lufttemperatur, wahrend fiir das Leben des Igels 
naturgemaC auch die Bodentemperatur von besonderer Bedeutung ist. 
Ferner spricht natiirlicli der Pflanzenbewuchs, die Feuchtigkeitsverhalt- 
nisse, die geologische Beschaffenheit des Untergrundes usw. fiir die 
Temperaturverteilung im Lebensraum des Igels eine groBe Rolle. 
AuBerdem ist das Vorkommen eines Tieres wohl niemals aussclilieBlich 
von der Temperatur abhangig, sondern stets auch von anderen Fak- 
toren, wie Vorhandensein von Nahrung, Feinden, Versteckplatzen u.a.m. 
Unter Berucksichtigung dieser Umstande erscheint mir die Abweichunv 
zwischen dem Verlauf der + 4°-Jahresisotherme und der nordlichen 
Verbreitungsgrcnze von Routmnicm zwischen Duna und Ural (s. Abb. 10) 
kein Hinderungsgrund fiir die Annahme, daB die Gegend urn den 

u5. Grad nordl. Breite eine klimatische Grenze fiir den WeiBbrust- 
igel i.st. 

A\enn wir diese Hypothese annehmen, erscheint die jetzige Ver- 
teilung der beiden Igel ganz verstandlich. Im milden Klima der Ancylus- 
und Litormazeit ist der Ostigel wohl auch nach NordruBland vor- 
gedrungen, ungehindert durch den Westigel, der inzwischen seinen 
langen Weg nach Schweden und Finnland maehte. Bei der spateren 
Verschlechterung des Klimas zog er sich dann wieder mehr nach Suden 
zuruck, wahrend der Westigel von Norden in die von jenem bewohnt 
gewesenen Gebiete einzog. Der Riickzug des Ostigels kam dann bei der 
^tabilisierung des Klimas etwa auf seiner heutigen Nordgrenze zum 
btehen, wahrend der W^estigel sich weiter nach Siiden und Osten aus- 
f'reitete. Im Siiden konnte er nicht weiter als bis zu der durch den 
^stigel gebildeten biologischen Grenze vordringen, wahrend er ostlich 
den Ural iiberquerte und nach Asien eindrang, wo er sich vielleicht 
auch jetzt noch immer weiter nach Osten vorschiebt. Ob der Ostigel 
in der Litorinazeit auch das Baltikum nordlich der Diina bewohnte 
und spater dann hier von dem Westigel „assimiliert“ wurde, oder ob 
er die Duna niemals uberschritten hat, laBt sich kaum mehr entscheiden. 
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XL „Hundsigel« und „SchweinsigeI“. 

Eine Frage, an der man bei der Untersuchung der europaischen 
Igel und ihrer Verbreitung nicht vorbeigehen kann, ist die, ob dm alte 
Volksmeinung zu Recht besteht, daB es in unserer Fauna zwei Igel- 
formen — den Hunds- und den Schweinsigel — gibt, und was mit 

dem einen und dem anderen gemeint ist. 

Hkck [19, S. 326] sohreibt: „DaB es zum mindesten in Norddeutschland, 
wenn auch vielleicht nicht in Suddeutsohland, zwei verschiedene Igelformen gibt, 
scheint nachgerade doch nicht mehr ganz von der Hand zu wcisen: wir 
beide im Berliner Zoologisohen Garten schon nebeneinander gehabt und haben 
zur Zeit ( Juli 1907) den viel selteneren, spitzschnauzigeren, oben heller bestachelten 
und unten heller behaarten Schweinsigel wieder, der unter mehreren dunked 
Hundsigebi geubtem Blick sofort herauszukennen ist." An anderer SteUe (S. d-0 
sagt er: „Da8 Weibchen unterscheidet sich vom Mannchen auBer seiner etwas 
bedeutenderen GroBe durch spitzigere Schnauze, starkeren Leib und hchtere, 
mehr grauliche Farbung; auch ist die Stirn bei ihm gewbhnlich mcht so tief herab 
mit Stacheln besetzt, und der Kopf erscheint hierdurch etwas langer. Das erklfert 
aber immer noch nicht die Tatsache, daB an den meisten Orten die Uute zwei 
Abarten des Igels unterscheiden : den Hundsigel, der eine stumpfere Schnauze. 
dunklere Farbung und geringere GrdBe haben soli, und den Schwemsigel, essen 
hauptsachlichste Kennzeichen in der spitzigeren Schnauze, der heUeren Farbung 
und der bedeutenderen GrbBe liegen sollen. Ini Berliner Zoologischen Garten 
hat man zudem sowohl braunbauchige als weiBbauchige Igel beiderlei Geschlechts 


gehabt, aber auch Zwischenformen." ro.n ir,. 

In jungster Zeit hat sich Hilzheimbb mit dieser Frage beschaftigt I-’J- 
berichtet, daB nicht nur in Deutschland, sondern auch in Frankreich die beiden 
Formen unterschieden werden; und zwar soli in Lothringen, wo der Igel in ge- 
wissen Volkskreisen auch als Speise dient, nur der Schweinsigel (Urusen a grmn 
de cochon), nicht aber der Hundsigel (Urisaon a gueidc de dnen) gegessen were en. 
Der Autor beschreibt zwei Igel aus der Mark Brandenburg (Todnitzsee bei GroB- 
Besten), die seiner Ansicht nach die beiden Typen darstellen. Seltsamerweisc 
sagt er: „Der Schweinsigel ist dnnkler, weil die hellen Stachelspitzen viel kuraer 
Sind. Die Schnauze ist kurz und breit, die Ohren sind verhaltnismaBig groB. Der 
Hundsigel ist heller, die Schnauze ist fein und spitz, die Ohren sind klein. Der 
sog. Schweinsigel ist ein der Hundsigel ein ?. Herr Professor Hilzhbimbb war 
so freundUch, niir die beiden Igel zur Untersuchung zu iiberlassen. Beide sind 
einwandfreie Stiicke von Europaem, das ^ (M.M.B. 4217) hat die ..Formel 


0,8 6o, das <? (M.M.B. 4218) 0,8 Ic. , c i. 

Nach Ehik [10], der durch Messungen an 68 Gipsabgiissen der Schnauzen 
frisch geWteter Igel (E. ronmanicus) aus Ungam - wo das Volk auch zwei Formen 
unterscheidet - der Ldsung des Problems naher zu kommen sucht, soil die Beweg- 
lichkeit der Nase des lebenden Igels zwei Typen vortiluschen. „Wittert das Her, 
so stem es die auBeren Nasenfliigel (alae nasi laterales) auf, und die Schnauze 
wird Btumpf. SchlieBt das Tier die Nasenldeher, so schraiegen sich die Nasen- 
flugel nach rUokwarts, die Schnauze wird glatt und spitz." Femer kommt er zu 
dem SchluB, daB die Schnauzen der 5 spitzer sind als die der $, was sich aber 
nur durch ganz genaue Messungen ermitteln laBt. Geschlechtliche GrSflenunter- 
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schiede lassen sich nur statistisch feststeUen, und zwar sollen unter ganz jungen 
und ganz alien Igeln im allgemeinen groBere d*, in mittlerem Alter groBere $ vor- 
herrschen. Farbungsunterschiede soUen keine Geschlechtsmerkmale sein. 

Ein anderer ungarischer Autor, Vasarhelyi [68], halt die Unterscheidung 
fiir imbegrundet und zeigt uns zwei Aufnahmen eines E. roumanicus, der einrnal 
durch Aufstellen der Kopfstacheln als stumpfschnauzjger ,,Hundsiger‘, ein anderes 
Mai durch Anlegen der Kopfstacheln als spitzschnauziger ,,Schwein8iger‘ erscheint. 

Wetostein [70] berichtet, daB das Landvolk in der Gegend von Linz auch 
den spitzschnauzigeren helleren Schweinsigel von dem stumpfschnauzigeren 
dunkleren Hundsigel unterscheidet. Er halt es fiir wahrscheinlich, daB in diesem 
Ubergangsgebiet (s. S. 357) mit dem ersten Roumanicus und mit dem zweiten 
EuropaeAis gomeint ist. 

In der Bchwer zu (ibersehonden Jagdliteratur stdBt man gelegentlich auf 
Notizen, die zeigen, daC von den Jagem auch im allgemeinen die beiden Typen 
unterschieden werden. So hat Ahlbrecht bci Bebra [1] einige Dutzend von 
Jgcln untersucht, wobei er zwei etwas voneinander abweicbende Kopfformen 
festgestellt habcn will. „Die Tiere mit dem langeren Fang waren jedesmal Weib- 
chen, die mit dem hiirzeren Mannehen." Der ..Schweinsigel'* soil der jagdlich 
schadlichere sein. was auch von anderen Gewahrsmannern behauptet wird (siehe 
z. B. [58]). 

Recht bemerkenswert ist der Bericht eines Zigeuners [16], — also eines Men- 
schen, der wohl in sehr versehiedenen Gegcnden mit Igeln in Bcriihrung gekommcn 
sein durfte. Er hat, wie die meisten Zigeuner — die ja bekanntlich Igel essen — 
viele Igel lieobaehtet und Hunderte ausgeweidet. Er leugnet den Untersehied 
zwischen „Hunds-“ und ..Schweinsigel", und schreibt: ..Die im Walde lebenden 
Sind racist haariger, grbCer und wilder als die in den Dorfern herumlungernden." 

Einem Herrn, der in der Gegend von Reppen (ostiich von Frankfurt a, 0.) 
eine Jagd hat, waren auch beidc Igel bekannt. Er bezeichnete den mit der spitzen 
Schnauze als Schweinsigel. SchlieUlich hat niir Herr Dr. Schaff zwei Igel lebend 
aus der Gegend von Hirschberg am Riesengebirge iiberbracht, die ein dortiger 
Bauer als Schweinsigel bezeichnet hatte. Bcide sind von Europaeus, fur die 
folgende Symbole gelten: 0,8 7d (M.N.B. 46030) und 0,7 6c (M.N.B. Nr. 46029). 
Einen sog. Hundsigel konnte ich leider in diesem Jahre von dort nicht erhalten. 

Diese wenigen Angaben mogen geniigen, da sie schon deutlich 
zeigen, wie groB die Verwirrung in bezug auf die Schweins-Hunds-Igel- 
Frage ist. Die Annahme, daB sekundiire Geschlechtsmerkmale die 
Unterscheidung bedingen, ist sicher von der Hand zu weisen. Wie ich 
schon bemerkte (S. 3.33), sind die Geschlechter sowohl hei Europaeus als 
auch bei Roumanicus auBerlich nur an der Lage der Genitaloffnungen zu 
erkennen. Fur die Gebiete, in denen beide Formen vorkommen, durfte 
wohl die Vermutung Wettsteins zutreffen, daB der unterseits hellere 
spitzkopfige Roumanicus der Schweinsigel, der unten meist dunklere 
■^umpfschnauzige Europaeus der Hundsigel ist. Dafur spricht z. B. das 
Begleitschreiben zu dem auf S. 347 erwahnten Igel (M.N.B. Nr. 38 382), der 
im Berliner Zoologischen Garten gefangen wurde. Das Tier, das der Fell- 
zeichnung nach ein Roumanwus ist, wird darin als typischer „Schweins- 
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igel“ bezeichnet, dermit emem Igel aus Bromberg groBe Ihnlichkeit 
hat und deutlich von den im Garten gehaltenen „Hundsigeln abweicht. 

Im Gegensatz zu dieser Annahme steht aber die Tatsache, daB 
auch in Gebieten, in denen sicher nur eine der beiden Arten heimisch 
ist, auch zwei Bormen unterschieden werden. Z. B. in Brankreich, 
Ungarn und Mitteldeutschland (Bebra). Vielleicht laBt sich in diesen 
Fallen die Unterscheidung durch die groBe individuelle Variabilitat 
der Igel deuten. Wie wir sahen, schwankt bei Roumanicm die GroBe 
der weiBen Flache auf der Ventralseite zwischen einem kleinen Brust- 
fleck und einem fast ganzlich weiBen Bauch (s. S, 328 und Abb, 4). 
Im ersten Falle sind die behaarten Teile der Flanken dunkel (z. B. I), 
so daB der Bauch des lebenden Tieres bei Betrachtung von der Seite 
— was bei Feldbeobachtung hauptsachlich in Frage steht — dunkel 
erscheint. Bei starkerer Ausdehnung greift die WeiBfarbung auch auf 
die Korperseiten iiber (z. B. V und VI), so daB der Igel bei Seiten- 
betrachtung weiBbauchig aussieht. Bei Eurojtaeus gibt es Stiicke mit 
kraftig braun gefarbten Bauchseiten (z. B. I), und solche, bei denen 
die Flanken hellgrau sind (z. B. 8). Die Form der Schnauze wechselt 
scheinbar bei lebenden Igeln ganz aufierordentlich, und zwar nicht nui 
durch Anlegen oder Offnen der Nasenfliigel, wie Ehik angibt, sondern 
vor allem auch durch die Beweglichkeit der Kopfhaut, wie ja auch 
VAsarhelyi gezeigt hat. Zieht das Tier die Stirnhaut nach vorn zu- 
sammen, so daB sich die Kopfstacheln strauben, so erscheint dei 
Schnauzenteil kurz, wahrend bei Glattung der Stirn und Anlegen der 
Kopfstacheln die Schnauze einen viel langeren Eindruck macht. 

Eine wenn auch nicht sehr befriedigende Antwort auf die brage 
nach dem „Hunds“- und „Schwein8igel“ in dem Areal nur einer der 
beiden Erinaceus-AitBn ware dann, daB helle Exemplare, die bei Beob- 
achtung ihre Schnauze „lang“ machen als Schweinsigel, und dunkle, 
die die Schnauze „zusammenziehen“, alsHundsigel angesprochen werden. 

Die groBe Variabilitat innerhalb der Art, die vielfach als geographisch 
gedeutet wird, kommt beispielsweise auch in der Aufstellung der vielen 
Unterarten von Europaem zum Ausdruck. Die „geographischen 
Rassen'* leben z. T. in den gleichen oder eng benachbarten Gebieten. 
In Nord-Portugal soil der dunkle E. europaem europaem vorkommen, 
im Siiden dagegen der sehr helle F. europaem hispanicm und in Mittel- 
Portugal auch Zwischenformen [59]. Ahnlich ist es wohl in der Siid- 
schweiz und Norditalien, wo E. europaem europaem mit dem hellen 
E. europaem italicm zusammentrifft. Ob die Bevolkerung dieser Lander 
auch eine entsprechende Unterscheidung macht, weiB ich nicht. 
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Auf Grund von Funden des Ost- oder WeiBbrustigels, roumanicus, 

bei Berlin, der bisher nur aus Osteuropa bekannt war, wurde die Verbreitung der 
europaischen Erinaceus -^orm^n an groBerem Material untersucht. 

Die europfti^chen A’nnaceM^.Formen lassen sich in den Europaeus-^&ssen- 
krei8 und den JJ^mansciw-Artenkreis gliedern. Bi» auf wenige Ausnahmen, die 
wohl ala Bastarde anzueehen aind, aind die Angehorigen der beiden Gruppen 
durch Fellzeichnung und Schadelmaaae gut zu unterscheiden. 

Der ^«ropae^.Krei8 - die West- oder Braun bruatigel - iat durch einen 
Maxdlareindex (Ml) von der Grofie 1 oder weniger, Verdunklung der Bruat und 
beaondere Zeiohnungaelemente des Kopffellea charakteriaiert, wahrend der Rmima- 
BtCTM-Kreis die Oat- oder Weiflbrustigel — einen Mi von 1,1 oder mehr, eine 
weiSe Bruat und andere Zeichnungselemente dea Kopffellea hat 

Der Karopaeaa-Kreia iat fiber ganz Weateuropa bis etwa zum 14 Grad 6 L 
trT Z Sttclfinnlaiid. den nordlichen baltiachen Landem und 

NordruBland verbreitet. Seine nfirdliche Verbreitungagrenze liegt etwa zwiachen dem 
5. . und 6^ f'rad n, B. Die Sudgrenze im Oaten wird ungcfahr durch die Dfina 
und den o5. Grad n. B, dargestellt. 

Der B„iW«-Kreia bevolkert die Gebiete Oateuropaa ostlich dea 
.14. Grades o, L. und siidlich dor Buna und des 55. Grades n. B. 

Beide Igel dringen in Asien bis etwa in die Gegend von Tobolsk in West- 
sibinen vor. 

Die ostsibirischen Igel {E. dmmricus und aniurensis) stehen dem Eounmnicus^ 
-tvreis naher als dem Eurojjaeus-Kreis. 

In den Grenzgebietcn zwischen Europaeus und Rourmniem in Mitteleuropa 
Sind einige Igel, die die Merkmale lieider Formen zeigen, gefunden worden. Man 
kann wohl annehmen, dafi es Bastarde sind. 

Wenn dies zutrifft, scheirit bei der (bis jetzt aber noch nicht nachgewiesenen) 
re uzung er beiden Formen der Maxillareindex von Europa tus und die Bauch - 
zeichnung von Roumanicus dominant zu seinG 

Die Grenze zwiachen den beiden Formen aind - auch wo keine geographiachen 
. c iranken Ix-atehem — zienilich scharf, was wohl darauf beruht, daB Uberlaufer 
in dein Areal der anderen Form aehr achncll durch Kreuzung .,aaaimiliert“ werden. 

Jiur daa Zuatandekommen der heutigen Verbreitung der beiden Igelformen 
in Furopa erschcint folgende Hypothesc am wahracheinlichsten : Durch die Eiszeit 
« urde die tertiare Igelfauna Europas in zwei geographisch voneinander iaolierte 

dfiuv^"’ f*"!- «'''»®'nan<l‘’''ge8prengt. Wahrend dieser 

liluvialen laoherung bildete aich im Westen, in Frankreich und den Mittelmeer- 
mdern der Braunbruatigel, und im Oaten, dem pannonisch-pontinischeii und 
aibirisch-amurischen Gebiet, der WeiBbruatigel aus. 

Bei der poatglazialen Wiederbesiedlung bevolkerte der Braunbruatigel West- 

iiblr N K T ““d Litorinazeit 

ter Nordachweden nach Finnland vor. Der WeiBbruatigel beaieldete Osteuropa. 

J kann aich in deaaen nfirdlichen Teilen aus klimatiachen Grfinden (er iat viel- 
^0 cht warmebedfirftiger ala der Braunbruatigel) nicht halten, so daB dieae Areale 
n dem Braunbruatigel von Finnland her besiedelt werden konnten 


S. Nachtrag S. 382. 

■A^rchiv f. Naturgeschichte, N. F., Bd. 3, Hoft 3. 
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Die weitverbreitete Votomeinung, daU es zwei Igelformen, den heUen spitz- 
schnauzigen „Sohweinsigel“ und den dunklen stnmpfschnauzigen ..Hundsigel 
gibt, beruht in den Gebieten, in denen Europaev^ und Jicmmaiiictis gemeineam 
vorkommen, wohl auf einer Unterscheidung dieser beiden Formen. In Gebjeten, 
in denen nur einer der beiden Igel vorkommt, wird diese Unterscheidung ^eUeicht 
durcb die Starke individuelle VariabUitat innerhalb jeder der beiden Gruppen 


verursacht. 
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Nachtrag bei der Korrektur. 

Wahrend der Driicklegung sind drei Arbeiten erschienen, die sich 
mit der Verbreitung von Erinaceus eurofaeus und roumanicus befassen : 
H. Eebel (Die freilebenden Saugetiere Osterreiclis. Wien u. Leipzig 
1933) halt es fiir fraglich, ob der WeiBbrustigel auch in Osterreich vor- 
kommt. Diese Frage diirfte wohl nach meinen Ausfiihrungen auf S. 350/51 
entschieden sein, Nach brieflicher Mitteilung von Herrn Prof. Rebel 
finden sich im Wiener Museum auBer den WETTSTEiNschen WeiBbrust- 
igeln zwei E. roumanicus aus Pickern bei Mar bug (15 39 o. L.) also 
von einem sudslawischen Fundort unfern der jetzigen osterreichischen 
Grenze. H. Schaefer (Saugetiere Ostdeutschlands [I.]. Ostdeutscher 
Naturwart H. 3 S. 177-182. 1933) schreibt: „E. eurofoeus L. bildet bei 
uns zwei geographische Rassen (nach Miller Arten); bis zur Oder 
iiberwiegt deutlich die westliche, eurofaeus; weiter ost warts tritt dann 
roumanicus zunehmend in Erscheinung.^ W. Herold (Zur Kleinsauge- 
tierfauna der Inseln Usedom und Wollin. Dohrniana 13 S. 176—196. 1934) 
fand beide Arten etwa in gleicher Anzahl (5 eu/rof., 4 rouman,) in und 
bei Swinemunde. Herr Dr. Herold war so liebenswiirdig, die Bauch- 
zeichnungen einiger dieser Igel nach meinem Schema zu bestimmen: 
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4 europams entsprechen Nr. 3 und 3 routmnicus Nr. III. Im April 1934 
ist es ihm gelungen, von Wollin (zwischen Misdroy und Vietzig) einen 
Igel zu erhalten. Es war ein (J niit der Bauchzeichnung III und einem 
Mi von 1,2. Aus Hinterpommern habe ich inzwischen noch drei Igel 
lebend bekommen; ein $ aus Lauenburg mit der Fellzeichnung V^, 
und zwei ?? aus Schivelbein, die ich als III, und VI„ bestimmte. In 
Wolfshau bei Krummhiibel (Riesengeb.) wurde (von Herrn Denzer) 
1 $ mit der Bauchzeichnung V beobachtet. 

Aus der Provinz Brandenburg lagen mir noch folgendeBeobaclitungen 
vor: 

Grunewald b. Berlin $ 2 a iebend 

?? c? 2 a „ 

c? .1 a ,, 

Kaulsdorf b. Berlin c? 1 a 

6^ 4 a ,, 

Marienfelde b. Berlin S 0,8 nur Schadel 
Rauen b. Fiirstenwalde $ 6 c lebend 

Gelande d. Heil- u.Pflege- 
anstalt 
Gelande d. 

K.W.I. f. Hirnforsch. 

Die drei letzten Funde sind von besonderem Interesse, da sie noch- 
mals zeigen, daB in dem Grenzgebiet bei Berlin neben Igeln, die phano- 
typisch zu roumanicm zu stellen sind, Stiicke vorkommen, die mit 
der Fellzeichnung von routmnmts den Mi von europaeus vereinieen 
(s. S. 358). ® 

Der auf S. 313 angefiihrte WeiBbrustigel, der den AnstoB zu dieser 
ganzen Untersuchung gegeben hat, ist am 20. VII. 34 infolge eines 
Geschwurs gestorben. Sein Mi ist 1,2. Er war also wenigstens phano- 
typisch em „echter“ roumanicus. Auch einige der anderen Igel, die 
bei Niederschrift der Arbeit noch lebten, sind inzwischen gestorben, 
so daB ich jetzt der Vollstandigkeit halber ihre Mi-Werte angebe: 

1 d und 2 ?? des auf S. 361 erwahnten Europaeus-Wmis aus Berlin, 
dessen Angehbrige alle die Fellzeichnung 6c batten, batten Indices’ 
Vater 0,7. Fiir ein d aus Koln ergibt sich: 
3i; fur ein d aus Zusch bei Trier: 0,7 3b; fur ein d aus Prag: 

^ ,1 in„ und fur ein $ aus Prag 1,1 III,. Am 16. IX. 34 fand Herr 
T. K. ZiMMERMANN ein d von E. europaeus auf der Nossenheimer 
Heide b. Malchow in Mecklenburg. 


Buch b. Berlin 


d 1,1 V, 
? 1,2 V, 
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Bin viertagiger Aufenthalt auf der Greifswalder Oie im August 1934 
gab mir Grelegenheit, die dortigen Igel (s. S. 352) zu untersuchen. Ich 
ting drei (J<J niit der Fellzeichnung 6a, ein <? mit 2 a, ein ? mit 2 a und 
ein ? mit 4g. Der Schadel eines totaufgefundenen Igels hatte einen 
Mi von 0,9. Bin von Herrn Dr. Banzhaf im vorigen Jahr gefundener 
Schadel ergab (nach Messung von Herrn Dr. Herold) den Index 0,8. 
Die Vermutung, dafi die Oie-Igel zum Bwopoews-Kreise gehoren 
(s. S. 352), hat sich also bestatigt. 

Die auf S. 358 erwahnten Kreuzungsversuche haben nun endlich 
den ersten Brfolg gezeitigt. Am 24. Juni 1934 warf ein Europaeus- 
Weibchen (mit der Fellzeichnung Ic) aus der Umgebung von Halle a. S. 

5 Junge (1 ? u. 4 (5<J). Der Vater war ein Roumanicus aus Prag mit 
der Fellzeichnung III^. Alle 5 Junge, die jetzt (September) aus- 
gewachsen sind, zeigen Roumanicm-Mnstemng. Die Fellsymbole sind: 
IV ., Illf, IVjf, III*, I*. Die Mi-Werte kann ich noch nicht an- 
geben, da’ ich die Tiere natiirlich noch zur Weiterzucht gebrauchen 
will. Der Versuch zeigt, daB eine Kreuzung der beiden Formen 
(wenigstens in der Gefangenschaft) vorkommen kann (s. S. 368), 
und daB meine Vermutung einer Dominanz der Roumanicus- 
Bauchzeichnung (s. S. 358) richtig ist. 

Um festzustellen, ob auch in der Freiheit Kreuzung moglich ist 
und was im Laufe der Jahre aus einer Mischpopulation wird, habe ich 
am 15. VIII. 34 die beiden oben erwahnten ?? von Rounmnicus aus 
Schiveibein (III^ und VI„), die ich den Bemiihungen von Herrn 
Dr. Herold verdanke, zusammen mit zwei Europaeus-SS von der Oie 
(beide 6 c) auf dem Ruden ausgesetzt. Der Ruden (13°47' 6. L. und 
54°12' n. B.) ist eine ca. 0,5 qkm groBe langgestreckte Insel, die in 
der Nahe der Penemundung ca. 2,5 km vom Nordende der Insel Usedom 
entfernt, in der Ostsee liegt. Sie ist zum groBen Teil bewaldet und 
wird nur von einigen Lotsen mit ihren Familien bewohnt. Soweit 
bekannt, lebten bisher keine Igel auf der Insel. 

Die in dem Nachtrag angefiihrten neuen 45 Igelfunde bestatigen 
die aus der Hauptarbeit sich ergebenden Resultate. Ich hoffe, daB 
ich in den nachsten Jahren uber die Brgebnisse der Zuchtversuche im 
Laboratorium wie auf dem Ruden werde berichten konnen. 

In einem kurzen Berioht fiber die Ergebnisse der vorliegenden Arteit 
(Sitzungsber. d. Ges. naturforsch. Freunde, Berlin 1933, S. 340-344) ist leader 
ein Flflchtigkeitsfebler nntergelaufen. Auf S. 341 Zeile 10 von unten muB es 
anstatt „Balkanlander“ „Balticumlftnder“ heiBen. 
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Literatur 

1 ^ ^4 erwahnt ForskAl [1] in seiner ,,Descriptio animaliiim“ eine 
Schnecke aus Agypten, die er Helix desertof um nennt, und von der er 
nachfolgende Bescbreibuiig gibt; „Testa umbilicata, subrotunda, 
depressiuscula, anfractibus rotundatis, obliqxje striatis, labio inte- 
riore nulla. 

De.scriptio; apertura obovato-ovatis .supra parum convexa, obtusa, 
color griseo-ferrugineus, facies duabus tribusve transversis albidis. 
Suptus convexior quam supra. Diameter pollicarius, altitude semi- 
pollicarius, labio exterior sine limbo. 

Inter Cahiram et Suez; in arbuscuJis deserti.“ 

Es ist kein Zweifel, daB ForskAl hierunter die beute als Eremina 
desertorum bezeichnete Schnecke verstanden hat. 

Erst 1831 wird durch Ehrenberg [2] in seinen „Symbolae physicae“ 
auf die Helix desertorum wieder eingehend hinge wiesen, auch gibt er 
erne andere Wiistenschnecke an, die er als eine Varietat der Helix 
desertorum auffaBt und sie var. hasselquisti nennt. Er bildet auch eine 
Anzahl dieser Schnecken ab und bemerkt dazu noch ihre ganz allgemein 
Starke Variabilitat. Diese Variabilitat wird bis in die jungste Zeit 
hinein von den nachfolgenden Untersuchern unterstrichen, und die 
l^olge 1 st eine Unmenge neuer Namen. So konnte ich aus der Lite- 
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ratur 28 derartige Namen fiir Varianten der Helix desertorum fest- 
stellen, abgesehen von diesem Namen selbst. Das allein zeigt die 
tinklarheit, welche iiber diese Scbneckenformen herrsclite, die trotz 
morphologischer und anatomischer Untersuchungen niclit beseitigt 
werden konnte. Ich mochte auf diese Arbeiten nicht weiter eingehen, 
sondern nur jene groBere diesbeziigliche Arbeit von Wiegmann nennen, 
die Kobelt [3] in der Iconograpliie im Auszug wiedergibt. Aber auch 
die verschiedenen anatomischen Untersuchungen brachten keine Kla- 
rung, sondern vermehrten nur die Unklarheiten durch die Verschieden- 
artigkeit der Befunde. 

Schon seit Jaliren beschaftigte mich die Eremina desertorum lebhaft, 
und bei wiederholten Reisen in Agypten, die mich durch das ganze 
Land fiihrten, konnte ich iiber 9000 Gehause dieser Schnecke von den 



Abb. 1. Eremina d. desertorum. Pyramiden voti Gizeh (nat. Gr.). 

verschiedensten Fundplatzen aufsammeln und auch lebendes Material 
konservieren. Ich bekam bald Zweifel an der Einheitlichkeit der als 
Eremina desertorum (und Varietaten) bezeichneten Art und begann 
Untersuchungen, bei denen ich in liebenswiirdigster Weise von 
Dr. Rensch, Abteilungsleiter am Zoologischen Museum Berlin, unter- 
stiitzt wurde; durch ihn stand mir das Material der dortigen Sammlung 
zur Verfiigung, auch erhielt ich durch seine Vermittlung die ent- 
sprechenden Teile der SsNCKENBERGschen Sammlung aus Frank- 
furt a. M. Fiir meine Untersuchungen, iiber die ich im folgenden be- 
richten mochte, konnte ich im ganzen iiber rund 9800 Gehause verfiigen. 

Betrachtet man groBe Mengen der Eremirm desertorum, so wird 
man bald eine deutliche Trennung in zwei groBe Gruppen vornehmen 
konnen. Es sind dies in der ersten Gruppe Gehause, die gleichmaBig 
fein gerippt sind, aber sonst in der GroBe variieren, sowie in der zweiten 
Gruppe Gehause, die im ganzen glatter sind, vielfach etwas runzelig 
aussehen, aber nur weitlaufig gerippt sind, wobei die Breite der ein- 
zelnen Rippen sehr wechselt, aber nie mit jener Rippung der Gruppe 1 
iibereinstimmt. Die beiden Arten der Rippung ist auf der beigegebenen 
Abb. 1 und 3 deutlich zu sehen. 
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I. Eremina desertorum (Forsk.). 

Betrachtet man die erste Gruppe genauer und miBt aucli die Gehause 
aus, so findet man eine auffallende Gleichformigkeit in der Gestalt von 
Palastina iiber den Sinai bis in die lybische Wiiste reichend und auch 
siidlich bis an die Grenze von Oberagypten, von wo mir die siidlichsten 
Exemplare vorliegen. 

Beziiglich der MaBe sind die Hohenunterschiede auffallend gering, 
im Durchmesser kommen geringe Scbwankungen vor, die Umgangs- 
^ablen liegen fast ausnahmslos iinter 4 und nur wenige Populationen 
weichen in der GroBe deutlich von der Norm ab (Tab. 1). 

Tabelle 1. 

Eremina desertorum. 

Durchschnittszahlen verschiedener Fundplatze von Durchmesser, 

Hohe und Umgangen. 


Fiindort 

Durch- 

messer 

in mm 

Durch- 

schnitt 

Hohe 
in mm 

1 

Durch- 

schnitt 

i 

Umgangs- 

zahl 

Durch- 

schnitt 

Anzahl 

der 

Stiicke 

i^yramiden Abu 





1 


i 

Koasch 1 . . 

19,75-26,50 

23,34 

14,00-19,25 

16,01 

3,25-4,00 

3,69 

132 

I’yraniiden Abu 








Roasch 2 . . 

21,00-27.00 

22,98 

13,50-19,00 

15,66 

3,25-4,26 

3,66 

240 

IVraiijiden Oizeh 

20,60-26,00 

23,10 

14,00-18,10 

15,93 

3,50-4,26 

3,79 

366 

Favum .... 

17,50-23,00 

20,10 

12,00-19,.50 

13,84 



1 

1 131 

Rt>ni 8alanie . . 

22,60-26,00 

23,60 

16,00-19,i>0 

16,30 

4,00-4,25 

4,00 

13 

Xordlich Wadi 








biblabe . . . 

20,26-26,26 

23,47 

13,60-18,26 

15,25 

3,25-4,25 

3,64 

182 

< rebel (baschab 








(Kairo) . 

1 20,00-26,00 

23,01 

12,60-18,60 

14,86 

3,26-4,00 

3,57 1 

228 

Xi. verst. Wald. 








(Kairo) . . 

19,00-26,00 

22,69 

12,26-17,76 

15,04 

3,26-4,00 

3,66 

462 

‘’^«<*zstr. km 6 . 

20,60-27,60 

23,43 

14,00-18,50 

15,61 

3,26-4,00 

3,60 

259 

’»Oberagypten“ . 

22,60-26,00 

23,27 

15,25-17,75 

16,27 

3,60-4,26 

3,77 

10 

adj Natrum 

20,00-24,26 

21,36 

12,60-18,00 

14,95 

3,25-4,26 

3,64 

43 

■'l".'<esberg(Sinai) 

23,20-26,60 

25,09 

16,60-18,60 

17,32 

4,00-4,00 

4,00 

5 

^''1 Arisch . 

23,00-27,00 

24,66 

16,00-18,60 

17,32 

4,00-4,60 

4,09 

13 

.... 

22,60-26,76 

25,56 

17,60-19,00 

17,75 

4,00-4,00 

4,00 

5 


Die Farbung wechselt von reinem WeiB, das ich auch bei lebenden 
■'Xemplaren haufig fand, uber braunliche Fleckungen und Banderungen 
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ratur 28 derartige Namen fiir Varianten der Helix desertorum fest- 
stellen, abgesehen von diesem Namen selbst. Das allein ^eigt die 
TJnklarheit, welche iiber diese Schneckenformen herrschte, die trotz 
morphologischer und anatomischer Untersuchungen nicbt beseitigt 
werden konnte. Ich mochte auf diese Arbeiten nicht weiter eingehen, 
sondern nur jene groBere diesbeziigliche Arbeit von Wiegmann nennen, 
die Kobelt [3] in der Iconographie im Anszug wiedergibt. Aber auch 
die verschiedenen anatomiscben Untersuchungen brachten keine Klii- 
rung, sondern vermehrten nur die Unklarheiten durch die Verschieden- 
artigkeit der Befunde. 

Schon seit Jahren beschaftigte mich die Eremina desertorum, lebhaft, 
und bei wiederholten Reisen in Agypten, die mich durch das ganze 
Land fiihrten, konnte ich iiber 9000 Gehause dieser Schnecke von den 



Abb. 1. Eremina d. desertorum. Pyramidcn von Gi/.ch (nat. Gr.). 


verschiedensten Fundplatzen aufsammeln und auch lebendes Material 
konservieren. Ich bekam bald Zweifel an der Einheitlichkeit der als 
Eremina desertorum (und Varietaten) bezeichneten Art und begann 
Untersuchungen, bei denen ich in liebenswiirdigster Weise von 
Dr. Rensch, Abteilungsleiter am Zoologischen Museum Berlin, unter- 
stiitzt wurde ; durch ihn stand mir das Material der dortigen Sammlung 
zur Verfugung, auch erhielt ich durch seine Vermittlung die ent- 
sprechenden Teile der SENCKENBERGschen Sammlung aus Frank- 
furt a. M. Fiir meine Untersuchungen, iiber die ich im folgenden be- 
richten mochte, konnte ich im ganzen iiber rund 9800 Gehause verfiigen. 

Betrachtet man groBe Mengen der Eremina desertorum,, so wird 
man bald eine deutliche Trennung in zwei groBe Gruppen vornehmen 
konnen. Es sind dies in der ersten Gruppe Gehause, die gleichmaBig 
fein gerippt sind, aber sonst in der GroBe variieren, sowie in der zweiten 
Gruppe Gehause, die im ganzen glatter sind, vielfach etwas runzelig 
aussehen, aber nur weitlaufig gerippt sind, wobei die Breite der ein- 
zelnen Rippen sehr wechselt, aber nie mit jener Rippung der Gruppe 1 
iibereinstimmt. Die beiden Arten der Rippung ist auf der beigegebenen 
Abb. 1 und 3 deutlich zu sehen. 
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I. Eremina deseriorum (Porsk.). 

Betrachtet man die erste Gruppe genauer und miBt auch die Gehause 
aus, so findet man eine auffallende Gleicliformigkeit in der Gestalt von 
Palastina iiber den Sinai bis in die lybische Wiiste reichend und auch 
sudlich bis an die Grenze von Oberagypten, von wo mir die siidlichsten 
Exemplare vorliegen. 

Beziiglich der MaBe sind die Hohenunterschiede auffallend gering, 
im Durchmesser kommen geringe Schwankungen vor, die Umgangs- 
Zahlen liegen fast ausnahmslos unter 4 und nur wenige Populationen 
weichen in der GroBe deutlich von der Norm ab (Tab. 1). 

Tabelle 1. 

Eremina deseriorum. 

Durchschnittszahlen verschiedener Fundplatze von Durchmesser, 
Kobe und Umgangen. 


Fundort 

Durch- 

messer 

in mm 

Durch- 

schnitt 

Hohe 

in mm 

Durch- 

schnitt 

Umgangs- 

zahl 

Durch- 

schnitt 

Anzahl 

der 

Stiicke 

Pyramiden Abu 
Roasch 1 . . 

19,7&-2G,60 

23,34 

14,00-19,26 

16,01 

3,25-4,00 

3,69 

132 

Pyramiden Abu 
Roasch 2 . . 

21,00-27,00 

22,98 

13,50-19,00 

15,66 

3,26-4,26 

3,66 

240 

PvTamiden Gizeh 

20,50-26,00 

23,10 

14,00-18,10 

15,93 

3,50-4,25 

3,79 

356 

Favum .... 

17,50-23,00 

20,10 

12,00-19,50 

13,84 



131 

Beni Salame . . 

22,50-26,00 

23,50 

15,00-19,50 

16,30 

4,00-4,26 

4,00 

13 

Xordlich Wadi 
Liblabe . . . 

20,25-26,25 

23,47 

13,50-18,25 

15,25 

3,25-4,25 

3,54 

182 

^Ti'bel Chaschab 
(Kairo) . . . 

20,00-26,00 

23,01 

12,50-18,50 

14,86 

3,25-4,00 

3,57 

228 

hi. verst. Wald. 
(Kairo) . . . 

19,00-26,00 

22,69 

12,25-17,75 

15,04 

3,25-4,00 

3,65 

462 

•Suezstr. km 6 . 

20,50-27,50 

23,43 

14,00-18,50 

15,61 

3,25-4,00 

3,60 

259 

Oberagypten “ . 

22,50-25,00 

23,27 

15,25-17,75 

16,27 

3,50-4,25 

3,77 

10 

Wadi Natrum . 

20,00-24,25 

21,36 

12,50-18,00 

14,95 

3,25-4,25 

3,64 

43 

M()sesberg( Sinai) 

23,20-26,50 

25,09 

15,50-18,50 

17,32 

4,00-4,00 

4,00 

5 

FI Arisch . . . 

23,00-27,00 

24,66 

16,00-18,50 

17,32 

4,00-4,50 

4,09 

13 

iFrseba .... 

22,50-26,75 

25,56 

17,50-19,00 

17,75 

4,00-4,00 

4,00 

5 


Die Farbung wechselt von reinem WeiB, das ich auch bei lebenden 
Exemplaren haufig fand, iiber braunliche Fleckungen und Biinderungen 
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in verschiedener Tonung bis zu einer kaffeebraunen Farbe, di© ver- 
>.ait.n;atTiflBig selten ist und mir nur in wenigen Exemplaren vorliegt. 
Starker gefarbte Exemplare fand ich hauptsachlich bei den versteinerten 
Waldem ostlich Kairo, und zwar ostlich des Wadi Liblabe, sowie in 
der Gegend von Suez, im Sinai und ostlicb davon, sowie an einigen 
Platzen in der Gegend ostlicb des Wadi Natrun westlich vom Niltal. 
Vorwiegend weiB oder ganz wenig gefarbt sind die Stiicke langs der 
WiistenstraBe Kairo — Suez, westlich langs des Niltals, wo sie mir 
von Beni Salame im Norden bis zum Fayum im Siiden vorliegen und 
HnTin wieder aus „Oberagypten“. Auch westlich und siidwestlich von 
Wadi Natrun liegen mir einige fast durchgehend weiBe Populationen vor. 

Nicht charakteristisch fiir die Eremina desertorum ist die Gestalt der 
Embryonalwindung, die von manchen Autoren als typisch angesehen 
wurde, denn sie ist in gleicher Ausbildung haufig auch bei hasselquisti 
und zitteli zu finden. 

Typisch dagegen fiir die Eremina desertorum ist die Bildung des 
Nabels, besser gesagt, die Vielgestaltigkeit der Nabelbildung. In der 
Hegel ist der Nabel halb offen, in manchen Populationen, besonders 
bei der var. aschersoni, weit offen, weniger haufig bedeckt, verhaltnis- 
mafiig selten geschlossen. Haufig wird man auch eine Stumpfkantigkeit 
des letzten Umganges feststellen konnen, daneben kann man aber auch 
gerundete Umgange beobachten, doch sind diese Hundungen nicht so 
bauchig wie die Rundungen des letzten Umganges bei der hasselquisti, 

Zu beachten ist ferner noch die Miindung: der AuBenrand beginnt 
an der Mundungswand stets unterhalb der Kante und verlauft dann 
etwas nach ab warts und auBen bis zu der oft deutlich sichtbaren Rante, 
um von da in einer leichten Rundung nach abwarts und spindelwarts 
bis etwa in die Hohe des Nabels zu verlaufen, von wo mit einem mehr 
oder minder rechtwinkligen Knick die Spindel beginnt. Hierdurch 
erscheint die Miindung langsoval, auch vieleckig, selten einmal rund. 
Ferner ist hieMurch die ganze Miindung mehr geradeaus nach vorwarts 
geoffnet. Der hautige Deckel macht einen pergamentartigen Eindruck 
und ist diinn. 

Erwahnen mochte ich noch, daB ich bei keiner der mir vorliegenden 
Exemplare der Eremina desertorum (es sind rund 4000 Stiick) Ansatz- 
ringe an der Miindung gefunden habe, wie sie in der Regel bei der 
hasselquisti auftreten. Der letzte Umgang der Eremina desertorum ist 
nicht aufgeblasen. tJber die geographische Verbreitung gibt die bei- 
liegende Karte Auskunft. In der Literatur wird die Eremina deser- 
torum auch aus Tunis gemeldet, was ich nicht kontrollieren kann, 
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ferner von Schendi und Sennar im Sudan. Beide Platze kenne ich 
personlich, in Schendi ware an sich ein Vorkommen moglich, obgleich 
ich keine Eremina desertorum dort gefunden habe. Sennar ist volliges 
Kulturland, was von vornherein schon das Vorkommen ausschlieBt; 
auch war ich lange genug in Sennar und Umgebung und habe viel 
gesammelt, um sagen zu konnen, daB diese Schnecke dort nicht vor- 
kommt. 

tiber die Anatomie der Eremina desertorum mochte ich noch 
einiges bemerken. Beziiglich der Genitalien kann ich bis jetzt nichts 
Neues mitteilen und muB auf die Arbeit von Wieomann verweisen. 
Beziiglich der Radula 
fand ich, daB die Zahl 
der Zahne bei den zahl- 
reichen von mir unter- 
suchten Stiicken von 
140-165 in der Quer- 
reihe und von 81-89 in 

der Langsreihe 
sell wankt. Die Lange der 
Radula betrug durch- 
schnittlich 5,0 mm, die 
Breite 1,9 mm. Wichti- 
ger ist der Kiefer, der 

stets zwei Leisten Abb. 2. Kiefer von isVemma rf. 

PjTamiden von Gizch. 

hat, wie die Abb. 2 

zeigt. (Eine spiitere Veroffentlichung iiber eingehende anatomische 
Untersuchungen der Eremina desertormn und hasselquisti mochte ich 
mir noch vorbehalten.) 

Man kann die friiheren anatomischen Untersuchungen bedauer- 
licherweise kaum verwerten, da hochstens angegeben ist, wo die unter- 
suchten Exemplare herkommen, aber nicht, welcher Art sie angehorteii. 
WiEGMANN schreibt: ,,Die Radula wird bis zu 7 mm lang und im vor- 
dersten breitesten Teile 2,5 mm breit. Sie setzt sich aus 143-155 Quer- 
gliedern von 48-1-48 bis 53-1-53 Zahnplatten zusammen.“ Ahnliche 
Angaben findet man verstreut in der Literatur. Nur Jickeli [5] unter- 
scheidet zwischen Eremina desertorum und der var. hasselquisti. Von 
der Eremina desertorum teilt er mit, der Kiefer sei halbmondformig, 
hatte 2 mm Spannung, sei kraftig dunkelrotbraun und habe 2 starke 
abgerundete Rippen. Die Radula sei 5 mm lang und 2 mm breit mit 
stumpf abgerundeter SpitZe, hatte 160 Querreihen und 81 Langsreihen. 
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Diese Angaben von Jickeli stimmen mit meinen Befunden durchaus 
iiberein. 

Von dem bisher geschilderten Schalentyp der Eremina desertorum 
weicht die var. aschersoni betrachtlich ab, die 1887 von Reinhard [6] 
beschrieben wurde. Sie hat ein bestimmtes Verbreitungsgebiet am 
Isthmus von Suez: bis nach El Arisch, wo die typische Eremina deser- 
torum offenbar nicht vorkommt. Es handelt sich hier also um eine 
geographische Rasse, die E, des. aschersoni Reinh. heiBen muB. Sie ist 
wie E. d. desertorum fein gerippt, zeigt auch sonst alle charakteristischen 
Merkmale, ist jedoch erheblich kleiner und stets weit offen genabelt. 
Die durchschnittliche Breite konnte ich bei 13 Exemplaren mit 19,93 mm, 
die durchschnittliche Hohe mit 13,44 mm messen; die durchschnitt- 
liche Umgangszahl betragt 3,66. Eine Abweichung vom Typ besteht 
auch in der Zeichnung, die in einem schmutzigen Grau besteht. Sie ist 
fast ausnahmslos gebandert. Lebende Exemplare dieser Art lagen mir 
nicht vor. — 

Auf der Karte verzeichnet sind ferner die ostlichsten mir bekannten 
Fundplatze der Eremina desertorum bei Berseba (Palastina) und am 
Toten Meer. Die dort gefundenen Stucke sind so abweichend, daB ich 
sie als neue geographische Rasse bezeichnen mochte. 

Diagnose. Die Schalen sind wie E. d. desertorum fein gerippt, der 
durchschnittliche Durchmesser betragt 25,56 mm, die durchschnitt- 
liche Hohe 17,75 mm, die durchschnittliche Umgangszahl 4,0. Die 
Farbe ist tiefes Schwarzbraun, manchmal in Flecken, haufiger in 
Bandern um das Gehause gelegt. Die Exemplare sind weit offen ge- 
nabelt, selten halb bedeckt. Die Rasse ist anscheinend auf Palastina 
beschrankt, Ich bezeichne sie daher als Eremina desertorum 'paldstinensis 
nov. Lebende Exemplare dieser Rasse standen mir ebenfalls nicht zur 
Verfiigung. — Typus: 1 Schale vom Toten Meer (Roth leg.) im Zoolo- 
gischen Museum zu Berlin. 

Es gibt dann noch eine weitere Form, die Kobelt 1876 in der Icono- 
, graphie beschrieb, ohne sie zu benennen. Westerlund [4] gab ihr dann 
den Namen Eremina desertorum var. Kobelti. Sie ist mir aber sowohl 
aus dem Delta bekannt, wo sie anscheinend die Wiistenstreifen am 
Meer bewohnt, als auch von manchen Gegenden des Sinai. Es ist also 
vielleicht nur eine individuelle oder okologische Variante. Auch von 
diesem Typ lagen mir lebende Exemplare nicht vor. Ich fiihre sie jedoch 
hier mit auf, da sie friiher wiederholt als eine Varietat der Eremina 
desertorum beschrieben wurde. 
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Diese bisher genannten Ereminen kann man stets ohne die gering- 
sten Schwierigkeiten aus groBen Mengen von Wiistenschnecken heraus- 
finden. Die Art und ihre Variabilitat ist durchaus einheitlich iind 
geschlossen. Es ist die alte von ForskAl beschriebene Helix deser- 
torum mit ihren geograph ischen Rassen aschersoni und paldstinensis. 

Fundliste der Eremina desertorum (vgl. Abb. 7): ,,Oberagypten‘'. 

— Sinai, Gebel Musa. — Arsinoe bei Sue 2 :. — - „Suez“. — Wadi Tebin. 

— ,,Alexandrien“. — Quatieh auf dem Istmus von Suez. — Bir el abd 
auf dem Istmus von Suez. - - El Arisch am Mittelmeer. — Berseba. — 
Westl. Totes Meer. — ,,Sinai“. — Ramie bei Alexandrien. — Merimde- 
Beni Salame, 50 km ncirdlich der Pyramiden von Gizeh. — Wadi 
Angabaya nordlich der Pyramiden von Gizeh am Deltarand. — Abu 
Roasch 1 und 2 nordlich der Pyramiden von Gizeh. — Pyramiden von 
Gizeh. — Zayet-el-Aryun, siidlich der Pyramiden von Gizeh. — Abusir, 
siidlich der Pyramiden von Gizeh. — Fayum 1 aus der Wiiste nordlich 
des Fayum. — Fayum 2 westlich von Fayum 1. — NatrunstraBe km 40, 
Beginn der StraBe westlich der Pyramiden von Gizeh. — NatrunstraBe, 
km 90, 110, 150, 100, 105, 190. — Abu Mena. — Wadi Farigh, westlich 
des Wadi Natrun. — Gazellen-Hiigel, westlich des Wadi Natrun. — 
SueZstraBe (d. i. WiistenstraBe zwischen Kairo und Suez), km 3, 5, 
23, 03. — Gebel Chaschab und Hiigel nordlich Wadi Liblabe, ostlich 
Kairo. - ,, Kleiner versteinerter Wald“, ostlich Kairo. 

II. Eremina hasselquisti (Ehrb.). 

Bei der Gruppe II sind die Verhiiltnisse schwieriger, und man hat 
manchen dieser Schnecken nicht umsonst den Namen var. irregidaris 
gegeben. Trotzdem lassen sich auch hier einheitlich e Linien feststellen. 

Zur Untersuchung und Beurteilung dieser II. Gruppe liegen mir 
rund 4000 Stiicke vor, die ich fast ausnahmslos selber gesammelt habe. 
Die Fundplatze liegen zum Teil in der Arabischen Wiiste, ostlich und 
siidlich von Kairo bis ans Rote Meer, von wo ich eine Population aus 
800 Meter Hohe habe; ferner aus der Lybischen Wiiste, beginnend bei 
km 150 der NatrunstraBe, sowie westlich davon, dann dem Mittelmeere 
entlang bis Mersa Matruch und von hier siidlich bis zur Oase Siwa. Dieses 
verschiedenartige Vorkommen in 800 Meter Hohe, sowie in unmittel- 
barer Nahe des Meeres in trockener Wiiste, wo nur einige kiimmerliche 
Flechten auf Steinen wachsen, sowie in der Steppe, bedingen natur- 
gemaB ein groBes Anpassungsvermogen, das sich in der auBeren Form 
deutlich auBert. Trotzdem die Lebensmoglichkeiten so vielgestaltig 
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Bind, kommt E. hasselquisti nicht in ausgesprochener Sandwuste vor, 
im Giegensatz zu E. desertorum. 

Wie ist nun die Eremina hasselquisti charakterisiert ? Da ist als 
erstes die schon erwahnte glatte, vielfach runzelige Schale mit weit- 
stehender Rippung zu nennen (Abb, 3), die auf den letzten Umgangen 
fast stets deutlich ist. Dann, und dies ist ebenfalls ein typischer Gegen- 
satz zur Eremina desertorum, ist hasselquisti nahezu ausnahmslos ge- 
schlossen genabelt. 


Abb. 3. Ermina h. hasselquMi. W08t* 8U<Ulch Heluan bel Kairo (uat. Gr.). 

Die Zeichnung wechselt von einem glanzenden WeiB iiber Grau 
zu Fuchsbraun, in der Regel ist sie jedoch einheitlich mattweifi bis 
schmutzigweifi. Treten Farben auf, so gruppieren sie sich hiiufig zu 
Flecken bzw. Banderungen. Dock treten auch einheitliche braune 
Farbungen auf. 

Typisch fiir hasselquisti sind ferner die Zusatzrmge an der Mundung, 
die zur Benennung der var. chilembia AnlaC gaben. Ich mochte aber 
diese Zusatzringe als ein allgemeines typisches Merkmal der Art auf- 
fassen, denn sie kommen auBerordentlich haufig vor und sind fast 
in jeder Population zu finden. Deshalb ist auch die Mundung als ganzes 
genommen haufig sehr eng. Sie ist normalerweise rund und weit, wird 
aber durch die Zusatzringe zumeist auBerordentlich verandert, gewohn- 
lich verengt und der Mundsaum verdickt. Ofters ist an dem unteren 
AuBenrand dicht bei der Spindel eine Zahnbildung zu beobachten. Da 
der AuBenrand ziemlich tief an der Miindungswand ansetzt, ist die 
Miindung nach unten gerichtet. Der letzte Umgang ist stark erweitert, 
oft etwas bauchig aufgetrieben, weshalb manchen Gehausen der Name 
var. ghbosa beigelegt wurde; und in der Tat ist der Gesamtemdruck 
des Gehauses kugelig, obgleich auch bei ihr Extreme nach beiden 
Richttingen vorkommen, also gedriickte, aber auch turmformig erhohte, 
bei denen die Hohe groBer ist als der Durchmesser. Dies sind ganz 
typische Gegensatze zu der Eremina desertorum. 
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Hinweisen mochte ich noch auf die durchschnittliche Dickschalig- 
keit und Festigkeit der Gehause. Abweichungen hiervon land ich bei 
der Population auf dem hohen Mokattam bei Kairo, wo sich die Diinn- 
schaligkeit auch durch die zahlreichen zertriimmerten Gehause kund 
gibt, sowie auf dem Gebel Atakka, ferner vereinzelt an verschiedencn 
Fundplatzen. Diinnschalig sind auch die 3 vom Schweinfurt im Wadi 
Nook siidlich Suez gesammelten Stiicke, von denen er bemerkt, daB sie 
die groBten Wiistenschnecken seien, die er je gesehen habe. 

Zu erwahnen sind noch die Umgangszahlen : sie variieren etwas 
nach den einzelnen Fundplatzen, sind aber in sich ziemlich gleich; die 
durchschnittlichen Zahlen liegen stets liber 4. Der Deckel ist meist 
eine diinne Kalkplatte (Tab. 2). 

Wichtig fiir die Beurteilung ist 
die Anatomic. Die Geschlechts- 
organe sind kaum von denen der 
Eremina desertorum desertorum zu 
unterscheiden, und z. B. bei 
JiCKELi abgebildet worden. An- 
ders dagegen der Kiefer. Bei den 
40 von mir untersuchten Exem- 
plaren der verschiedensten Fund- 
pliitze fand ich in der Regel (24mal) 

drei Zacken (Abb. 4). Es kommen jedoch auch Kiefer mit 2 (6mal), 
4 (8mal)oder 5 (2mal) Zacken vor. Es ist dabei zu beachten, daB ich sowohl 
zwei, drei oder fiinf Zacken bei ein und derselben Population fand. 2 Zacken 
fand ich nur in den Populationen vom Gebel Atakka und SiwastraBe km 86. 
Hervorzuheben ist ferner noch die Radula, die bei alien von mir unter- 
suchten Exemplaren gleich blieb, ob nun der Kiefer 2, 3 oder 5 Zacken 
aufwies. Sie hat durchschnittlich in der Quere 170-204 und in der Lange 
91 bis 99 Zahne. Die Radula miBt durchschnittlich 2,5 zu 6,0 mm. Bei 
Kiefer und Radula sind also deutliche Unterschiede gegen Eremina 
desertorum desertorum festzustellen. 

Die schon oben erwahnten Populationsabweichungen sind vielfach 
recht betrachtlich, und vielleicht z. T. auf auBere Einfliisse wie Hohe 
liber dem Meere, Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt der Luft oder 
Futter zurlickzuflihren. 

Nimmt man die mattweiBe bis schmutzigweiBe, vielfach glanzende^ 
meist kugelige Schale mit Ansatzringen als die Norm an mit einem 
durchschnittlichen Durchmesser von 29,50 mm und einer durchschnitt- 
lichen Hohe von 23,53 mm und von einer durchschnittlichen Umgangs- 


Abb. 4. Kiefer von Eremina h. Jiasftel/juisti, 
Oberflgypten. 
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Tabelle 2. 


Eremina hasselquisti. 

Durchschnittszahlen verschiedener Fundplatze vom Durchmesser, 
Hohe und Umg&ngen. 



Durch- 

Durch- 

H6he 

Durch- 

Umgangs- 

Durch- 

Anzahl 

Fundort 

messer 

schnitt 

in mm 

schnitt 

zahl 

schnitt 

Stxicke 


in mm 






Gebel Atakka bei 




20,83 



177 

Suez .... 

26,00-31,50 

27,86 

16,60-23,60 



Bir Gendeli, 
arab. Wuste . 

24,00-37,00 

31,67 

20,60-28,60 

26,30 

3,76-4,60 

4,07 

63 

Wadi Liblabe 
(Kairo) . . . 

21,60-27,60 

22,99 

16,00-24,75 

17,78 

3,60-4,26 

4,04 

538 

Gebel Hof 
(Heluan) ■ • 

26,00-32,76 

28,64 

19,00-26,00 

23,06 

4.00-4,60 

4,12 

214 

MatruchstraBe 

km 76 ... . 

25,00-33,60 

28,12 

18,76-26,60 

21,82 

3,76-4,60 

4,11 

9i) 

Siwastr. km 61 . 

32,00-44,26 

36,63 

26,00-36,75 

29,96 

3,60-6,00 

4,28 

98 

Siwastr. km 86 . 

24,50-41,50 

33,90 

24,00-37,76 

1 27,99 

4,00-4.76 

4,08 

435 

Siwastr. km 138 

24,60-33,00 

28,92 

20,25-31,00 

23,49 

4,00-5,00 

4,31 

120 

Siwastr. km 265 

25,00-33,25 

28,75 

19,60-27,00 

21,76 

4,00-4,60 

4,26 

203 

Alexandrien und 
Umgebung . . 

25,50-34,00 

27,46 

20,00-26,60 

22,88 

4,00-4,60 

4,19 

25 

Mokattam bei 
Kairo .... 

22,00-31,00 

26,39 

17,60-24,60 

21,88 

3,60-4,60 

4,08 

125 

WadiTiTurra . 

22,00-28,60 

26,63 

16,00-23,00 

20,86 

3,75-4,60 

4,07 

214 

Dachberg (He- 
luan) .... 

22,00-27,00 

26,00 

19,00-24,60 

20,88 

4,00-6,00 

4,60 

144 

Oberagypten . . 

24,00-27,00 

26,86 

18,60-21,76 

20,22 

4,00-4,26 

4,02 

7 

Gesamt- 

durchschnitt . 

21,50-44,26 

29,50 

16,00-37,75 

23,63 

3,60-6,00 

4,22 

4005 


zahl von 4,22 Umgangen an, sowie geschlossen genabelt, so weichen 
manche Populationen erheblich hiervon ab. 

Da ist zuerst die Population aus dem Wadi Liblabe, etwa 10 km 
ostlich Kairos, an dessen sudlichen Abhangen zu nennen. Sie lebt 
zwischen schwarzem bis graubraunem, kristallinischem Gestem. Die 
Schale hat einen durchschnittlichen Durchmesser von 22,99 mm, erne 
durchschnittliche Hohe von 17,78 mm und eine durchschnittliche 
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Umgangs 2 Jahl von 4,04 Umgangen. Die Farbe wechselt von grauweifi 
liber rotbraune Flecken und Bander bis zu tiefbrauner einheitlicher 
Farbe. Unter 479 Stiicken fand ich bei 53 Ansatzringe. Der Mundsaum 
ist glanzend weiB und hiiufig umgeschlagen. Der Nabel war 202mal 
geschlossen, 48mal bedeckt, und 220mal halboffen und 4mal ganz 
offen. Die Rippung ist typiscb wie bei der Norm, dock kamen in 120 
Fallen zwischen den breiten radiaren hasselquisti-^tTeiien die feine 
Rippung der Eremina desertnrurn vor. DaB diese Form keine besondere 
Art ist, sondern sick zwanglos in die Gesamtvariabilitat einordnet, 
gekt aus der ganzen Konfiguration kervor, sowie aus den Funden bei 
einer Wanderung vom Wadi Liblabe liber das Gebirge nack dem Mo- 
kattam bei Kairo, oder siidlich nack Heluan, wobei sick langsam aber 
stetig GroBe, Form, Nabelung usw. andert, bis die Normalform er- 
reicht ist. 

Ahnlich verhalt es sick bei der Population des Gebel Atakka bei 
Suez. Es fand sick kier bei 177 Stuck ein durchschnittlicker Durck- 
messer von 27,86 mm und cine durckscknittlicke Hoke von 20,83 mm. 
Der Durckmesser ist also Icidlick groB bei geringer Hoke. Die Sckalen 
sind fast ausnakmslos braun bis rotbraun gefarbt, gebandert oder 
gefleckt, aber keine einkeitlick weiB oder braun. Der Nabel ist ge- 
schlossen. Neben diesen Abweichungen finden sick alle typischen 
hasaelquisti-Merkmsile . 

Aus der Flille der weiteren Fundpliitze will ick nur nock 3 erwaknen. 
Da sind zuerst die hasselquwti von der Kiiste des Mittelmeers, die dort 
meist felsigen, steppenartigen oder Wiistencharakter hat, untermisckt 
mit Sand oder Resten alten Frucktbodens, denn dies ist ja das Gebiet 
der besonders frucktbaren altagyptischen Provinz Mareotis und erst 
vor etwa I-IV 2 Jakrtausenden Wiiste geworden. Auch kier sind die 
Sckalen groB, kaufig glanzend, meist weiB mit teilweise durckgefukrten 
braunen Bandern oder Flecken, Die Rippung ist typisck, der Nabel 
durchweg geschlossen, aber die Ansatzringe feklen in der Regel, dagegeii 
ist die Mlindung kaufig auffallend erweitert, offenbar deskalb, weil 
sick das Tier nickt so sekr vor der Trockenkeit schiitzen brauckt. Die 
lebenden Exemplare kleben zu Tausendeii an Biiscken, sitzen aber 
auch an den typischen Wiistenflechten auf Steinen, wie in der ricktigen 
Wiiste. 

Von den verschiedensten Fundplatzen an der Kiiste entlang bleibt 
der eben geschilderte Typus auffallend konstant. Gekt man jedock von 
Matruck aus nack Siiden durch angebautes Land, dann durck Steppe, 
so werden an der Grenze der Wiiste bei km 61 der SiwastraBe die 
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Schalen auff allend groB. DieDurch- 
scbnitte sind 36,63:29,96:4,28 und 
die Ansatziringe wachsen bis zu 
14,5 Trim Breite aus. Diese Schalen 
sind die groBten, die ich je fand. 
Zu bemerken ware noch die Tendenz 
der Ereminen jener Gegenden, be- 
sonders um km 80 herum, in die 
Hohe zu wachsen. Ich fand ver- 
schiedene Exemplare, die hoher 
waren als breit, besonders in der 
Gegend von km 86. Von etwa km 90 
ab werden die Schalen deutlich 
kleiner und erreichen etwa bei km 
140 die NormalgroBe. Von etwa 
km 200 an tritt zu dem reinen WeiB 
der Schalen, das ich an der Siwa- 
straBe ausschlieBlich fand, ein 
kaffeebrauner Unterton, und bei 
km 255 fand ich Populationen, die 
ausschlieBlich einheitlich kaffee- 
braun gefarbt waren und sonst 
aber in keiner Weise von den Nor- 
malschalen abweichen. Diese ge- 
schilderten verschiedenen Popu- 
lationen muB man als individuelle 
Varianten (Kolonievariabilitat sensu 
Rensch [9]) und z. T. als okolo- 
gische Rassen auffassen (Serien mit 
Ansatzringen, groBwiichsige Popu- 
lationen); sie weichen aber nur in 
ihrer auBeren Form und Farbe von- 
einander ab; anatomisch konnte 
ich keine Unterschiede feststellen. 

Es gibt aber nicht nur diese 
lokalen Rassen mit ihren typischen 
Kennzeichen, sondern ich fand auch 
langs der NatrunstraBe von etwa 
km 110 bis etwa km 190 Bastard- 
Populationen, entstanden aus 
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der Vermischung von Eremina desertorum mit Eremina hasselquisti. 
Dafi es sich um echte Bastarde handelt, zeigen die an den gleichen 
Platzen gefundenen reinen Rassen, sowie alle denkbaren Ubergange 
in Form, Rippung, Nabelung und GroBe. Veranschaulicht wird dies 
durcli die beigegebene graphische Darstellung von Bastardpopulationen 
und reinen Populationen jener Gegenden (Abb. 5). Man sielit dabei 
das Ineinanderfassen der an sich getrennten GroBen bei Eremina 
desertorum und Eremina hasselquisti. Aber nicht nur auBerlich pragen 
sich diese Bastarde aus, sondern anatomisch konnte ich an Kiefern Ab- 
weichungen finden, in dem auBerlich reine Eremina desertorum die weit- 
ausladenden hasselquisti-Kieiev zeigten mit 3 und 4 Zackeii. 

Der Untergrund jener Gegenden ist vorwiegend sandige Steppe. 
Bei km 1 65 im Gebiet der Bastardpopulation fand ich auch eine links- 
gewundene Eremina desertorum. 

Hervorheben mochte ich noch 6 neolitische Eremina hasselquisti 
von Maadi bei Kairo, die ich der Freundlichkeit von Herrn Professor 
Menghin verdanke. Das Alter schatzt er auf ca. 3500 vor Christi. Bei 
ihnen ist auffallend, daB sie etwa die Breite der Heluaner Stiicke haben, 
dabei im Verhaltnis viel niedriger sind, aber alle typischen hasselquisti- 
Eigenschaften avifweiseii, nur keine Ansatzringe. Diese 6 neolitischen 
Exemplare lagen in der urspriinglichen Schicht und sind nicht nach- 
traglich hineingekommen. 

Hat man die vorstehenden Ausfuhrungen verfolgt, so kann man 
eine Anzahl Unterschiede feststellen zwischen der Eremina desertorum 
desertorum und der E, hasselquisti, die ich in Tabelle 3 zusammen- 
gestellt habe. 

Auf dieser Tabelle ist eine ganze Anzahl typischer, sich stets gleich- 
bleibender Merkmale bei der Eremina desertorum desertorum und 
E. hasselquisti verzeichnet, die nicht als zufallig angesehen wcrden 
diirfen, da sie sich an den verschiedensten Fundplatzen stets gleich- 
bleiben. Da nun die E. desertortim und die E. hasselquisti gelegentlich 
zusammen an den gleichen Orten leben oder raumlich nur wenig von- 
einander getrennt vorkommen und ich nur in einem geringen Raum 
Bastarde fand, muB man aus dem Mitgeteilten schlieBen, daB E. deser- 
torum und die bisher sog. „var.“ hasselquisti nicht zusammengehoren, 
sondern in sich fest ausgepragte Arten sind bzw. Rassenkreise (vgl. 
Rensch [9]), so daB man zukiinftig von einer E. desertoruin Forskal 
und einer E. hasselquisti Ehrenberg sprechen muB. 

Eine zusammenfassende Beschreibung der E. hasselquisti lasse ich 
hier nochmals folgen: Gehause grau bis grauweiB, gelegentlich auch 
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Tabelle 3. 

Untersohiede der Eremina deaertornm und der Eremina hasselguisH. 



Eremina 

deaertorum 

Eremina 

hasselquisti 

Rippung 

eng 

breit 

Ansatzringe 

keine 

sehr haufig 

Mundung 

nach vorn 

nach unten 

Letzter Umgang 

nicht aufgeblasen 

aufgeblasen 

Kiefer (Zacken) 

2 

3, selten 2, 4, 6 

Radula, GrdBe 

1,9: 6,0 mm 

2,5: 6,0 mm 

Radula, Zahne, Durchschnitt 

150:85 

187:96 

Hohe, Durchschnitt 

16,71 mm 

23,53 mm 

Durchmesser, Durchschnitt 

22,72 mm 

29,50 mm 

Umgangszahl, Durchschnitt 

3,82 

4,22 


mit braunen Flecken und Bandern, wechselnd in verschiedener Tiinung 
bis zur volligen Braunfarbung; letzter Umgang aufgeblasen, Mundung 
breit, in der Kegel rund, nach unten gerichtet, haufig mit Ansatzringen, 
wodurch dann die Mundung verengt wird. Auf den letzten Umgangen 
relativ weitstehende, radiiire Zuwachsstreifen, durchschnittliche Hbhe 
23,53 mm, durchschnittlicber Durchmesser 29,50 mm, durchschnitt- 
liche Umgangszahl 4,22 Umgange. Kiefer breit ausladend, in der Kegel 
mit 3 Zacken, manchmal auch mit 2, 4 oder 5. Radula durchschnitt- 
lich 2,5:6,0 mm. 

Fundliste der Eremina hasselquisti (vgl. Abb. 7): ,,Obcragypten . 
— „Alexandrien“. — Mariut bci Alexandrien. — Kamle bei Alexan- 
drien. — Menacha Yemen. — Mex bei Alexandrien. -- Damiette. — 
Wadi Lutti im nordlichen Gallala (sudlich Suez). Wadi Nook im 
nordlichen Gallala (sudlich Suez). - „Suez“. - Gebel Atakka, Hohe 876 
sudlich Suez. — Siidliche Hugel des Wadi Liblabe ostlich Kairo. 
waste sudlich Wadi Liblabe. — Mokattam bei Kairo, verschiedene 
Fundplatze. — WadiTih bei Turra sudlich Kairo. — Plateau ostlich 
Turra. — Taler sudlich des Plateaus von Turra. — Gebel Hof bei Heluan 
sudlich Kairo. - Dach-Berg bei Heluan. - Wadi Abu Schuscha bei 
Heluan. — Werner-Tal bei Heluan. — Wadi Tewikije bei Heluan. — 
Steinbruchtal bei Heluan. — Fourteautal bei Heluan. — Wuste sudlich 
Heluan. — Bir Gendeli zwischen Turra und dem Roten Meer. Natrun- 



Variabilit&t der Wiistenschnecken. 


397 


strafie km 190. — Abu Mena. — Ca. 50 km westlich NatrunstraBe 
km 160. — MatruchstraBe (StraBe von Alexandrien nach Mersa Ma- 
truch), km 76, 80, 100, 105, 176, 207. — Mersa Matnich (Hafenstadt 
am Mittelmeer). — SiwastraBe (Verbindungslinic 2 :wischen Mersa 
Matruch und der Case Siwa), km 45, 50, 52, 56, 61, 80, 86, 110, 132, 
138, 195, 255. 

in. Biologische Notizen iiber E. desertorum und E, hasselquisti. 

Die Eremina desertorum fand ich nur in der Sandwiiste. Es ist 
eigenartig, wie zah sie an diesem Biotop festhalt. In der reinen Gebirgs- 
oder Felsenwiiste habe ich sie nie gef unden, gelegentlich aber auch in 
Gebirgsgegenden, deren Taler mit Sand angefiillt warcn (Pyramiden 
von Gizeh und Abu Roasch^)). Sie ernahrt sich dort anscheinend vor- 
wiegend von den zahlreichen stachligen Strauchern, die gelegentlich in 
groBen Mengeri in den Talsenken stehen. Die lebenden Exemplare 
sitzen mit Vorliebe an diesen Strauchern fest, und von einer derartigen 
Pflanze las ich cinmal 50 lebende Eremina desertorum, ab, die j ungen 
Schnecken nicht mitgerechnet. DaB sie auch Sand friBt (wegen der 
darin vorkommenden Algen), mochte ich bezweifeln; in dem von mir 
untersuchten Kot fanden sich stets Pflanzenreste im Gegensatz zu den 
Untersuchungen von Cook [7]. — Die E. desertorum ist vorwiegend ein 
Nachttier, sitzt unter Tags an Strauchern, gelegentlich auch mal an 
Steinen, haiifig an deren unteren Seite, so daB sie Schatten hat, oder 
in Felsspalten, nachts kriecht sie herum. Gelegentlich habe ich friih- 
morgens nach dem Tauen an meinem Zelt grdBere Mengen von E. deser- 
torum herumkriechen sehen. Aus den Platzen, an denen sie sich unter 
Tags aufhalt: Felsspalten, schattige Seiten der Steine oder am Stamm 
von Strauchern, nicht an deren Zweigen, mochte ich schlieBen, daB sie 
die Sonne zum mindesten nicht aufsucht, wie die Eremina hasselquisti, 
sondern sie eher zu meiden sucht. 

tJber die Zeit der Begattung habe ich keine Beobachtungen machen 
konnen. Die Eiablage sah ich wiederholt in der 2. Februarhalfte, 
indem die Schnecke ein etwa 2 cm tiefes rundes Loch aus dem Sande 
aushohlte und dort hineiii ihre Eier ablegte. Die Zahl konnte ich leider 
nicht feststellen. Sie sehen gallertig weiBlich aus. 

Ich habe nie gehort, daB diese Schnecken gegessen wiirden. 

Bei den Pyramiden von Abu Roasch, im Wadi Angabaya und an der 
SuezstraBe km 63 fand ich in reiner Sandwuste neben der E. desertorum auch 
Obelus philamnia. 
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Im Gegensat^s zu der E, desertorum ist der Lebensraum der E. hassel- 
quisti ein viel ausgedehnterer und mannigfaltigerer, trotzdem hat auch 
sie bevorzugte Wohngebiete und dies ist vor allem die Gebirgs- und 
Steinwiiste. Dort kann man sie vielfach in unglaublichen Mengen, 
an Steinen klebend, gelegentlich aber auch auf dem Boden liegend, 
finden. Abgesehen von diesen Wiistenarten kommt sie in manchen 
Gegenden in den Grenzgebieten der Sandwiiste vor, doch nur an der 
NatrunstraBe fand ich sie in groBeren Gebieten der Sandwiiste, und dort 
hat sie sich auch mit der Eremina desertorum verbastardiert ; sonst 
vermeidet sie angstlich die Sandwiiste und es ist eigenartig zu beob- 
achten, z. B. beim Wadi Liblabe ostlich von Kairo, und beim „kleinen 
versteinerten Wald“, wie jede Art an ihrem Wohngebiet festhalt und 
nicht auf das andere Gebiet iibergeht, auch keine Bastardierung ein- 
geht. Gerade beim Wadi Liblabe sammelte ich auf den felsigen Siid- 
hangen des Tales Hunderte von E. hasselquisti, wahrend die die andere 
Seite des Tales begrenzenden Sandhiigel nur von E. desertorum bewohnt 
waren, wo sie zu Tausenden herumlagen. In dem etwa 50 Meter breiten 
Tale lagen nur leere Schalen der E. desertorum und E, hasselquisti, die 
von beiden Seiten hereingespiilt worden waren. Ebenso verhiilt es sich 
weiter ostlich beim „kleinen versteinerten Wald“, der aus Sandhiigeln 
besteht und nur von E. desertorum bewohnt wird ; einige Meter siidlich 
Oder westlich beginnt die Felsenwiiste und hier wird man nur E. hussel- 
quisti finden. Abgesehen von der reincn Wiiste, fand ich die E. hmsel 
quisti noch in den Steppen- und Halbwiistengebieten, langs des Mittel- 
meeres, westlich Alexandriens, welches Gebiet sie erst vor 1000 oder 
1500 Jahren besiedelt haben kann. An verschiedenen Fundplatzen 
fand ich sie hier vergesellschaftet mit Fruchtlandschnecken^), den 
Resten der ehemaligen Fauna. Die E, hasselquisti hat jetzt dieses ganze 
Gebiet bevolkert und kommt lebend bis unmittelbar ans Meer vor. 

Hervorheben mochte ich noch das rasche Ansteigen der Schalen- 
groBe von Mersa-Matruch am Mittelmeer bis in das Gebiet der E. zitteli 
(s. u.) bei km 40 bis 60 der SiwastraBe und dann wieder das langsame 
Abfallen nach Siiden zu. Einen auBeren AnlaB fiir die Veranderung 
der GroBe vermag ich nicht anzugeben. 

Sich begattende E. hasselquisti sah ich etwa am 15. Januar; die 
Eiablage erfolgte bei mir in der Gefangenschaft in Wende Februar-Marz 
in der gleichen Weise wie bei der Eremina desertorum. Die Stuckzahl 
betrug etwa 10. Die Eier sahen weiBlich-gallertig aus. 

^Hdix mdanosUma, Bumina decoUata, HdiceOa icmaUa, Hdicella vestalia, 
Hdicella eremophila. 
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Die einzige Nahrung in der reinen Wiiste sind die Flechten, die in 
groBen Mengen an den Steinen wachsen. Dementsprechend fand ich 
im Kot vorwiegend Pflanzenreste, vereinzelt Algen und Sandkorner. 

Eigenartig ist, daB die E. hasselquisti in den Talern mit Vorliebe 
an den Westhangen lebt, also starke Besonnung bevorzugt. Es ist mir 
wiederholt vorgekommen, daB ich auf der Westseite eines Tales 50, 
100 Oder 200 Stuck sammelte und auf der Ostseite des gleichen Tales 
etwa 2 bis 3 St tick. 

Ftir die Bevorzugung der Sonnenbestrahlung spricht auch die Vor- 
liebe, mit der sie auf den Steinen festklebt, nicht auf deren IJnterseite 
oder sonst an einer Stelle, die Schatten bieten konnte. Dies kann man 
auf der lybischen Hocliebene (200 Meter ti. d. M.) beobachten, der 
trostlosesten Wtiste, die ich kenne. Sie ist Hunderte von Kilometern 
nahezu eben, der Boden ist nur mit Steingeroll bedeckt, keinerlei Vege- 
tation, abgesehen von Flechten. Hier lebt die E. hasselquisti in Millionen 
von Exemplaren und stets direkt der Sonne ausgesetzt. Vor zu groBer 
Wasserabgabe schtitzt sie sich durch die Ansatzringe, die ich in diesem 
absolut trockenen Gebiet in einer Breite bis zu 2,4 cm fand, in feuchten 
Gegenden oder an der Ktiste fallen diese Ansatzringe ganz weg oder 
sind nur mit 1, 2 oder 3 mm ausgebildet. 

Die Schnecke wird sehr gern von dem Wtistenfuchs (Fenek) ge- 
fressen, bei dem ich Schneckenreste im Magen fand. AuBerdem fand 
ich an einem Fuchsbau einmal 200 bis 300 leere Schalen der E, hassel- 
quisti, die er sich zum Fressen dorthin getragen hatte. Manchmal beiBt 
der Fuchs die obersten Windungen ab und schltirft die Schnecke aus 
(die ersten Schalenumgange fandeu sich im Magen), in andern Fallen 
scheint er sie einfach herauszukrallen, ohne wesentliche Verletzung 
der Schale. 

Die E. hasselquisti wird auch mit Vorliebe von Beduinen und Ara- 
bern gegessen, entweder roll oder irgendwie gekocht zubereitet. Man 
kann sie in den groBen Stadten auf dem Markt kaufen. Auf Befragen 
gaben mir die Handler merkwtirdigerweise stets an, sie stammten von 
Zypern oder aus Syrien. Von beiden Platzen ist mir aber das Vor- 
kommen unbekannt und dem Aussehen nach mtissen sie von der 
MatruchstraBe stammen. 

IV. Eremina zitteli 0. Boettger. 

Die Eremina zitteli wurde 1890 von 0. Boettger [8] beschrieben 
nach dem einen Exemplar, das die Zittelexpedition mit dem Fundort 
„Oase Siwa“ aus der Lybischen Wtiste mitbrachte und das in Mtinchen 
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liegt. Er schreibt in seiner Abhandlung: „Trotz der ausgesprochenen 
Ihnlichkeit gehort sie {Eremina zitteli) aber docli nicht in die Ver- 
wandtschaft des Iherus gualterianm und iiberhaupt nicht zu dieser 
Gattung, sondern muB als eine aberrante Form der desertorum-Gvwpi^e 
betrachtet werden, zu welcher freilich die Ubergangsformen von dem 
kiel- und kantenlosen Typus her in den Oasen der lybisch-agyp- 
tischen Wiiste noch zu entdecken sind.‘^ AuBer Boettger hat sie 
meines Wissens nur Pallary kurz beschrieben und als Fundplatze Bir 
Kanayis angegeben, was etwa km 55 der SiwastraBe meiner Route 
entspricht, auBerdem „sudwe8tlich von Matruch'‘. 



Abl). 6. Eremina hasselquisti zitteli mit DborKang-Rfonrum zu Eremina, h. hasselquiMi. 
SlwastraOe km 61 (‘/s nat. Gr.). 


Bei meiner Fahrt von Kairo iiber das Wadi Natrun nach Bourg-el- 
Arab und von dort der Kiiste entlang bis Mersa Matruch (Hafen Ma- 
truch) fand ich nirgends eine Andeutung der Eremina zitteli; auch in 
der Umgebung von Matruch fand ich nichts, ebensowenig in den nach 
Siiden folgenden Steppengebieten. Bei etwa km 30 meines Weges 
von Matruch zur Case Siwa suchte ich das Gebiet ab, fand aber weder 
lebende noch tote Schnecken. Bei km 41 der SiwastraBe sah ich die 
ersten E, zitteli vereinzelt mit E. hasselquisti herumliegen. In der Folge 
wurden sie immer haufiger, um bei km 62 wieder zu verschwinden 
und nicht wieder zu erscheinen, auch nicht in der Oase Siwa, die iiber- 
haupt keine Landschnecken beherbergt^). Also nur auf dieser Strecke 


Nach Angaben der Einwohner gibt es in der ganzen Oase Siwa keine Land- 
schnecken; ich konnte bei meinen zahlreichen Fahrten im Oasengebiet ebenfalls 
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von rund 20 km Nordsiidrichtung fand ich die E. zittdi, und 2 :war, 
wie sich gleich bei den ersten Stiicken herausstellte, nicht als eigene 
Art, sondern als Rasse der E. hasselquisti, wie dies seinerzeit sclion 
0. Boettger vermutet hatte. Die Ostwestausdelinung konnte ich 
leider nicht feststellen. In diesem Gebiet von km 41 bis km 62 der 
SiwastraBe las ich 648 E. zitteli aiif, nicht eingerechnet die zahlreichen 
Ubergangsformen zu der E. hasselquisti, die es in alien Zwischenstufen 
gibt, wie die Abb. 6 zeigt. AnBerdem las ich in diesem Gebiet noch 
120 Exemplare reine E. hmselquisti auf. Die Verteilung zeigt die bei- 
gegebene Tabelle, die aber insofern ungenau ist, als ich beim Sammeln 
selbst Wert auf die E. zitteli und ihre Ubergangsformen legte, weniger 
auf den E, hasselquisti-Typ, 


Tabelle 1. 


Eremina zitteli und hasselquisti, Obergange verschicdener 
Fundplatze der Siwastrabe. 


km 

zitteli 

tJ bergange 

hasselquiMi 

45 

2 

4 

1 

50 

8 

0 

0 

52 

2 

2 

4 

5(3 

47 

i 0 

2 

(31 

694 

154 

107 

Sum me 

(>48 

1(>0 

120 


Die E. zitteli ist durchaus nicht gleich miiBig gebaut, sondern recht 
vielgestaltig. Der Typus ist verhaltnismaBig flach, die ersten Umgange 
liegen ziemlich in einer Ebene, so daB man von der Seite gesehen nur 
den letzten Umgang sieht. Abgesehen von den Radiarrippen, die 
denen von E. Jiasselquisti entsprechen, machen die Schalen eiiien eigen- 
artigen gegitterten Eindriick durch die zahlreichen Langs- und Quer- 
rippen. Die beiden letzten Umgange bilden in der Mitte einen l)reit- 
ausladenden, wulstigen, hohlen Kiel. An den vorhergehenden Um- 
gangen ist er nicht in die Mitte, sondern an das obere Ende geriickt. 
Die Miindung hat stets Ansatzringe, die bis zu 1,3 cm breit werden. 
Die E. zitteli ist stets geschlossen genabelt. Ich fand den kleinsten 
Durchmesser mit 35,00 mm, den groBten Durchmesser mit 45,75 mm, 


nichts finden, bis auf eine offenbar verschleppte mit Sand gefiillte Schale der 
E, ha^aelquisti. An SiiBwasserschnecken fand ich in den verschiedensten Grabeu, 
Brunnen usw. nur Melania tuberculata und Ampullaria ovata. 
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die kleinste Hohe mit 24,50 mm, die grofite Hohe mit 31,25 mm, Um- 
gange 4,0 bis 5,0. Die Farbe ist mattweifi, die innere Miindung glaii- 
zend, weiter nacli innen braun gefarbt wie bei der Eremina hassel- 
quisti. Der Kiefer ist braun, weit ausladend, hat entweder 3, 4 oder 
5 Zacken oder bildet nur eine halbmondformige Scheibe ohne Zacken. 
Neben dieser Form, die ich als Typus annehnie, kommen selir hohe, 
turmformige E. zitteli vor, die wie Dacher von Pagoden aiissehen, 
dann Formen, bei denen die ersten Umgange tiefer liegen als die letzten 
Umgange. Auch gibt es gelegentlich 2 Kiele sowie manche andere 
Abweichung. Wie man sieht, ist die Formenmannigfaltigkeit recht 
groB. Die lebenden Stiicke klebten an Steinen, selten lagen sie lose auf 
dem Boden. Die Nahrung besteht in dieser (legend avis Steinflechten 
wie bei der E. hasselqiiisti. 


V. Zusammenfassung. 

1. Die agyptischen Wiistenschnecken der Gattung Eremina, zeigen eine aiis- 
gepragte individuelle, dkologische und geographische Variabilitat sowie auch die 
in freier Natur relativ seltene Erscheinung der Art-Bastardierung. Die dadurch 
entstandene Formenmannigfaltigkeit ist wohl die Ursache dafiir, daB die syste- 
matische Beurteilung der einzelnen Formen bisher z. T. ungeniigend oder falsch 
war. Eine Analyse der einzelnen Variabilitatstypen an 9800 zumcist personlich 
gesammelten Exemplaren von vielen Fundorten fiihrte zu nachfolgendcn Fest- 
stellungen. 

2. Was bisher als Eremina desertorum und deren ,,Varietaten“ bezeichnet 
wurdc, gehort zwei vollig verschiedenen Rassenkreisen an: Eremina deM^rtorum 
(Forsk.) und Eremina, hasselquiMi (Ehrenb.). (Vgl. Abb. 7.) 

3. Eremina desertorum zerfallt in die geographischen Rassen E. d. desertorum 
Forskal, E. d. aschersoni Reinh. und E. d. palaeMinensis Kaltenbach (vgl. Abb. 7). 

4. Eremina zitteli 0. Bttgr. ist eine geographische Rasso von E. hasselquisti, 
mit der sie durch Zwischenformen verbunden ist (Abb. 7). 

5. An einigen Punkten verbastardieren sich die beiden Rassenkreise (Abb. 7). 

6. Die Bildung vieler Mundsaume hintereinander (,,var. chilemhia"') kommt 
nur bei Eremina Ihosselquisti vor. Es handelt sich hier um eine okologische Rassen - 
Bildung in trockneren Gebieten. 

7. Im allgemeinen bewohnt Eremina desertorum die Sandwiiste, wo sie vorzugs- 
weise von krautartigen Pflanzen lebt. Eremina hasselquisti bevorzugt die Stein- 
wiiste, wo sie hauptsachlich Krustenflechten abweidet. 

8. Aus dem Vorstehenden und den beigegebenen Bildern ergibt sich klar, daB 
die E. zitteli keine Art fiir sich ist, sondern als eine geographische Rasse der 
E. hasselquisti aufzufassen ist und sich infolgedessen eine Namensanderung ge- 
fallen lassen muB: Eremina hasselquisti zitteli O. Boettger. 



404 


Herbert Kaltenbach, Variabilit&t der Wiistenschnecken. 


Literatur. 

1. Forsk&l, 1774: Descriptio animalum, S. 127, Nr. 73. — 2. Ebrenberi^, 
Symbolae physicae. Animalum evertebrata. — 3. Kobelt, W., 1876: Icono- 
graphie, Band IV, S. 14, Tafel 96, Fig. 1007. — 4. Westerlund, 1886: Fauna der 
palaearktischen Region, S. 160. — 5. Jickeli, 1874: Fauna der Land- und SiiB- 
wassermollusken Nordostafrikas, S. 72. — 6. Reinhard, 1887: tJber einige agyp- 
tische Schnecken. Sitzungsbericht der Gesellschaft der Naturforschenden 
Freunde zu Berlin. — 7. Cook, 1903: Rev. A. H. On the habitat and food of 
Helix desertorum. The Journal of Malacolocy. — 8. Boettger, 0., 1899: Fine 
neue Ercminia der Case Siwah. Nachrichtenblatt der deutschen Molakozoolo- 
gischen Gesellschaft. — 9. Keiisch, B., 1934: Kurze Anweisung fiir zoologisch- 
systematische Studien, 116 pp. Leipzig. 


Das Oemeinschaftslefoen der Embiiden 
und Naheres zur Kenntnis der Arten. 

Von 

K. FriedericliB (Rostock). 

Mit 13 Textabbildungen. 

Nachdem Vcrf. 1923 von Java aiis ,,Okologische Beobachtungen 
liber Embiidinen“ veroffentlicht hatte^), bot sich dasclbst noch weitcre 
Gelegenheit zii solchen Beobachtungen, ebenso auf der Durchreise in 
Agypten, ferner in spateren Jahren bei Aufenthalten in Siidfrankreich 
und Italien und bei der Zuchtung mitgebrachter Embien in Deutsch- 
land. Material, das Miiseen schickten, wurde bearbeitet. wobei eiiie 
Anzahl von mangel haft bekannten Arten naher untersucht werdcn 
kormte. 

A, Zur ndheren Kennzeichnung verschiedener Arten. 

I. Embiinae (im Sinne von Handlirsch). 

1. Ptilocereiiibia roepkei Frchs. 

Uber die Farbung und die Langenmabe dieser Art ist folgendes zii 
der ersten Beschreibung, die ich 1923 in den „Capita Zoologica‘‘ gab, 
hinzuzufugen : 

d. Bei Exemplaren in Alkohol erscheint der einzelne Flligel diinkel- 
braun. Im Leben jedoch und besonders, wenn die Flligel iibereinander 
gelegt sind, erscheinen sie dimkel metallisch blau, Normale SS sind 
14-16 mm lang, ihre Flligel 12-13. die Flihler fast 10 mm lang. Bei der 
Aufzucht in der Gefangenschaft jedoch entstanden Zwergexemplare, 
und nach solchen ist jene Beschreibung erfolgt. Sie maben nur 11-12 rnm 
in der Lange und sind heller gefiirbt als die grobcn. 

$. Bei den $$ von Sumatra (Limau-Manis), die in den ,, Capita'* 
beschrieben wurden, sind Meso- und Metanotum einfarbig dunkel, 
meist mit blauem Schimmer, ebenso die 3 ersten und die 3 letzten 
Segmente des Abdomens, wahrend die 4 mittleren Segmente gelb mit 
dunkelbrauner Umrandung zu sein pflegen, zuweilen noch mit brauner 
Zeichnung. Dies ist die Nominatform, In Ost-Java dagegen sind 


Capita Zoologica, Deel 11, 2, 1923, 29 p., 2 Taf. 
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die $$ mit seltenen Ausnahmen andersgefarbt. Pronotum und Kopf 
sind deutlicher als bei der Nominatform, ja stark braun gezeichnet. 
Die dunkelbraune, blaulich schimmernde Flache des Meso- und Meta- 
notums und der ersten 3 Abdominalsegmente ist durch je ein belleres, 
gelbes bis braunes Dreieck geteilt, dessen Basis am Hinterrand liegt. 
Auch das 8. und 9. Segment sind durch eine heller e Flache geteilt, 
das 10. ist iiberhaupt heller mit dunkler Zeichnung. Die Unterseite ist 
bei der Nominatform hellgraubraun, bei der Varietat schon mehr 
gelbgrau; die letzten Abdominalsternite sind bei ersterer Form iiber- 
wiegend dunkel, bei der letzteren haben sie nur einen dunklen Anflug. 
Die Farbe der Ftihler ist bei beiden Formen die gleiche, wechselt aber 
individuelL Die ersten Glieder sind hell- bis mittelbraun, die folgenden 
bis zum 23. einschlieBlich dunkelbraun bis schwarzbraun oder alle 23 
heller; dann folgen die weiBen Glieder. 

Ein einziges groBes $ von Limaii-Manis ist ebenso gefarbt wie die 
Stiicke von Ost-Java, wahrend andererseits in letzterer Gegend t)ber- 
gange zu der sumatranischen Form vorkommen. Ich nenne die $ Form 
von Ost-Java f. dimidiata n. f. 

Die normale Lange des $ ist bei beiden Formen etwa 15~16 mm, 
doch kommen Stiicke von bis zu 19 mm Liinge vor. Fiihler bis 5 mm 
und mehr lang. — Laiven sind graugelb bis hellbraum. Manche Korper- 
teile konnen ausgesprochen weiB erscheinen; der Kopf ist rotlich, wenn 
die letzte Hautung naht. 

Neue Fundorte in Ost-Java: Bangelan (Kaffee-Versuchspflanzung 
am Kawi), in Gespinsteii auf der Eindc von Kapokbaumen; an der 
gleichen Baumart in der Kaffec-Pflanzung Soember Asin und im 
Walde daselbst, s. u, auf S. 422. 

2. Rhagadochir vosseleri Enderl. 

Wiewohl die Gattung Rhagadochir als einzigen greifbaren Charakter 
nur die Gabelung des Anhanges des linken Teils des 10. Tergits hat, 
hebt sie sich zugleich von Embia durch ihren sehr schlanken Habitus 
ab, und man kann sie daher mindestens solange, bis ein neuer Mono- 
graph die Gattungen auf ihre Berechtigung gepriift haben wird, wohl 
gelten lassen. 

Ihr Typus, Rh. vosseleri von Ost-Afrika, ist von Enderlein nach 
nur 1 d beschrieben worden. Mir liegt ein anderes, von Dr. Eichelbaum 
1903 gesammeltes d vor, dem zwar die Beine fehlen und dessen Fliigel 
defekt sind, dessen Abdominalspitze aber sehr gut erhalten ist. Bei 
Enderleins Stuck scheint sie, nach seiner Abbildung zu schlieBen, 
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weniger gut erhalten gewesen zu sein, und es erscbeint mir daber an- 
gebracht, diesen Teil meines Untersuchungsobjektes hier abzjubilden. 

Die Fliigel haben die bei E. angegebene Beschaffenheit, nur befinden 
sich die Queradern groBenteils an anderen Stellen: so zwischen und 
mi nicht nur 2, sondern 4, zwischen rg+g und statt 4 nur 8 usw. Ver- 
mutlich variieren die Queradern stark. Die Fliigel sind nach Endek- 
LEIN etwa ebenso lang wie der ganze Kdrper (9’ : 91/4 mm). Bei meinem 
Exemplar sind sie kiirzer als der Korper. Ferner konstatiere ich, daB 
jedenfalls bei diesem Exemplar die Abdominalspitze wie gewolinlich 
bei den der Embien nicht nach links zu gekriimmt, sondern nur ein 
wenig nach der linken Seite hin verbogen ist. 

$. Eine 15 mm lange weibliche Embie aus Ost-Afrika, die mir vor- 
kann mit ziemlicher Sicherheit als das $ dieser Art angesprocheii 
werden. Kopf dunkelbraum mit hellem Clypeus, Prothorax braungelb, 
Meso- und Metathorax schwarz, so auch die hintere Halfte des Ab- 
domens, wahrend die vordere ziemlich hellbraun ist. Fiihler und Palpen 
braun, die ersten Fiihlerglieder heller als die anderen. Beine braungelb 
mit Ausnahme des dunkelbraunen Metatarsus der Vorderbeine. Cerci 
dunkelbraun. 

Kopf am breitesten hinter den Augen (etwa so breit wie bis zum 
Cl3rpeus lang), nach hinten wenig verengt (siehe Abb. la). Augen klein, 
gar nicht vorspringend, schwarz. Fiihlerglieder und demen tsprechend 
auch die ganzen Fiihler sehr kurz (kiirzer als Kopf und Halsschild zu- 
sammen); das 1. Glied ist viel langer als das 2. und auch langer als das 
3., 4 und 5 sind sehr kurz, 6-10 von kugliger Form; dann folgen Glieder, 
die mehr und mehr langlich gestaltet sind. Die ersten Glieder der Cerci 
sind viel dicker als die zweiten, die sehr lang sind. Der ganze Korper 
ist lang hell behaart. 

1 $, Ost-Afrika, Aruschagebiet, M’tuwangeri, siidlich Umbugwe. 
XII. 1927. Mus. Hamburg. 

3. Monotylota rambiiri Rimsky. 

In Enderleins Monographic wird Spanien nur mit einem Frage- 
zeichen als zum Verbreitungsgebiet dieser Art gehorig bezeichnet. 
Dies kann nunmehr bestatigt werden, indem Barcelona als Fundort 
genannt werden kann (s. unten, S. 423). 

Im Hamburger Museum befindet sich ein von Dr. Rathjens 
26. VIIL 1931 in Arabien (Fundort unleserlich) gesammeltes (9 mm 
langes) Stiick, das von den siideuropaischen abweicht. Man vergleiche 
die Abb. 2a mit 2 b. Verschieden ist vor allem der Fortsatz der linken 
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Halfte der Supraanalplatte : bei diesem Stiick sehr schlank und erst 
vor der Spitsse umgebogen, bei europaischen Stiicken viel plumper und 
starker gebogen. Umgekehrt ist der Processus ventralis bei dem ara- 




Abb. 1. Rhagadochir vosseleri. a Kopf des 
b letzte Abdominalsegmente des o. 



(die ersten 9 Glieder) 
des ? 

a von Aposthonia 
vosseleri. 
b von Oligotonui 
saundersi, 


Abb. 2. Letzte Abdoniinalsegmente des J von 



a Moruitylota ramburi. 
von Barcelona, Nachzncht. 



b M. romburi, 

abweichende Form aiis Aral)i(ni. 



c geziichtetor gefltisrelter Bastard 
von M. ramburi $ x Emhia mawitanica $ ? 



d Embia mauritanica 
(umgozeichnet naeh Krauss). 
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bischen Stuck starker hakenformig, und bei diesem sind die Zahiie des 
1. Gliedes des linken Cercus starker. Auch ist das dritte Fulilerglied 
fast 3mal so lang wie das 2., und der ganze Habitus scbeint etwas 
sclilanker zu sein. Es handelt sich vermutlich um eine geographische 
Basse; um eine Art kann es sich wohl nicht handeln, da alle angegebenen 
Merkmale bei den siideuropaischen ramhuri v5,riieren: Das 3. Fuhler- 
glied ist weniger als 2mal bis fast 3mal so lang als das 2., mid der Pro- 
cessus dorsalis kann auch hier sclilanker sein. — Ein weiterer Fundort 
von ramhuri ist Sorgono (Sardinien, Dr. Krausse): .1 c^. 

M. hiroi Krauss ist nur ein Synonym zu ramhuri. Die Verwaltung 
des Museums in Budapest hatte die Giite, mir auf Verlangen die Typen, 
1 ^ und 1 zu senden, die der Bezettelung nach in Gafsa in Tunesieri 
unter einem Stein, in Begattung befindlich, von Herrn L. Biro gefangen 
worden sind, Krauss hat diese Stucke in Alkohol untersucht; jetzt 
waren sie trocken prapariert. Das $ macht durch seine ungewohnliche 
GrbBe (19mm!) einen fremdartigen Eindruck, der noch verstarkt wird 
durch die in trockenem Zustand gelbfleckig hervortretende Zeichnung 
des Kopfes. Aber in dem dabei befindlichen 10 mm langen ^ erkannte 
ich das mir hundertfach bekannte ^ von ramhuri. Ein so groBes $ 
wie jenes ist mir in Europa niemals vorgekommen, doch schwankt die 
GroBe phaenotypisch stark; insbesondere waren geziichtete, kraftig 
ernahrte Tiere dieser Art nicht selten groBer als gewohnlich. 

4. Haploernbia solieri Bamb. 

Herr Professor Eidmann sandte mir eine Anzahl junge Embien, 
auch einige erwachsene die er an verschiedcnen Stellen auf den 
Balearen gesammelt hat. Die Farbung erinnerte an solieri, dazu waren 
zwei Sohlenblaschen vorhanden. Ich bezeichnete diese Tiere als solieri. 
Bei nochmaliger Uberpriifung des Materials macht mich die bedeiiteiide 
GroBe dieser Stucke stutzig; sie sind auch verwaschener gefarbt, als 
solieri es sonst ist. Ohne Imago ist es nicht moglich, dieses Material 
mit Sicherheit zu identifizieren. 

II. Oligotominae. 

I. Aposthonia vosseleri Krauss. 

Silvestri hat in Tijdschr. voor Entomologie 65, 1912 ein ^ aus 
Java beschrieben und Oligotoma jacohsoni genannt, das sich laut Be- 
schreibung von A. (Oligotoma) vosseleri unterscheidet durch iin all- 
gemeinen dunklere Farbe, starkeren Kopf mit hinten weniger konver- 


Archiv f. Naturgeschichte, N. F., Bd. 3, Heft 3. 
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gierenden Seiten und den kiirzeren Fortsatz der linken Halfte des 
10. Abdominaltergits. Silvestki kannte nur 1 (?. 

Auf Grund eines reichen Materials, das ich in Ost-Java sammelte, 
konnte ich feststellen, dafi diese 0. jacobsoni keine besondere Art, 
sondern nur eine dunkle Form von 0. vosseleri ist. 

Ferner bat Roepke in der Treubia I, 1919 eine 0. nana n. sp. aus 
Java beschrieben. Der Autor war so liebenswiirdig, mir die Unter- 
suchung seines Materials zu gestatten. Obwohl die beiden als Typen 
bezeichneten Stiicke und ein drittes vom Autor nicbt determiniertes 
mit Kalilauge behandelt und in Balsam eingeschlossen sind, wodurch 
die Abdomenspitze etwas deformiert worden ist, war es moglich, fest- 
zustellen, daB auch 0. nana nur eine Form, und zwar eine zwerghafte 
Form von 0. vosseleri ist. 

Erkennbar ist das cJ vosseleri vor allem an den gebuckelten Mandi- 
beln (Abb. 8) und den beiden Fortsiitzen des 10. Tergits, einem spitz 
auslaufenden links und einem ungefabr ebenso langen rechten, am Ende 
abgestutzten, dessen Ecken daselbst scharf zugespitzt sind (s. die Ab- 
bildung bei Silvestri). Die Fiihler sind bei den mir vorliegenden Exem- 
plaren fast immer unvollstandig; der langste Fiihler hat 20 Glieder, 
auch die Zahl 19 kommt ofter vor. Das 3. Fiihlerglied ist normaler- 
weise i doppelt so lang als das 2., aber sehr haufig treten Unregel- 
maBigkeiten auf, indem das 3. Fiihlerglied bald nur l^/gmal so lang 
als das 2. ist, bald etwa 3mal so lang; wenn diese abweichenden Langen 
vorliegen, pflegen die Fiihler rechts und links in dieser Hinsicht ver- 
schieden zu sein. 

Die 4 nunmehr als solche bekannten Formen der A, vosseleri koiinen 
wie folgt angeordnet und unterschieden werden, wobei zunachst nur die 
Beschreibung des 3 gegeben wird: 

1. 0. vosseleri, Nominatform. Hell braungelb, so auch die Fliigel, 
deren Radiussaumlinien ebenfalls hell und daher undeutlich sind. 
Dunkler braun sind die Fiihlerbasis, die Augen, die Beine und die 
Oberseite des Abdomens. Lange ± 8 mm, MaBe der Vorderfliigel 
± 6 X ± 1^7 mm. Diese helle Form habe ich von Buitenzorg (West- 
Java) : 5 Stiicke, die von Dr. Karny am Licht gefangen wurden. Ferner 
sandte mir Herr E. Jacobson (Fort de Kock, Sumatra) 3 die 
bezeichnet waren 1. Lasikin (Simalur), 2. Laut Tawar (Simalur), 
3. Sibigo (Simalur). Krauss beschrieb diese Form nach Exemplaren 
von Padang und Ceylon. 

2. 0. vosseleri intermedia n. f. Korper mittel- bis dunkelbraun, 
Fliigel mittelbraum mit weiBen Intervenallinien und roten Radiussaum- 
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linien. Die Fiihler sind meist mittelbraun mit dunkelbrauner Basis, 
Meso- und Metanotum sind oft verwascben hellbraun; das Pronotum 
kann die gleiche Farbe haben, ist aber meist rostgelb, der Kopf rot- 
braun, vorn dunkler. Lange dz 8 mm; FlugelmaBe 6-7 X ± 1,7 mm. 
Diese Form lag mir vor von Kuala-Lampur (Verb. Malayen-Staaten) 
und wurde am Licht gefangen von Mr. H. Pendlebury. Ferner konnte 
ich mehrere Stiicke von Kanton (China) untersuchen, die sich durch 
sehr gleichmafiig mittelbraune Fiihler auszeichnen, besonders aber 
dadurch, daB die Radiussaumlinien nicht rot sind und daher wenig 
hervortreten. Diese Stiicke waren von Dr. R. Mell i) gesammelt und 
mir vom Berliner Zoologischen Museum zur Untersuchung iibergeben 
worden. Zu dieser Form muB ferner gerechnet werden 1 Stiick von 
Batu bei Malang (Ost-Java), wahrend in dieser Ortlichkeit sonst immer 
die folgende Form gefunden wird. Auch von Buitenzorg erhielt ich ein 
von Dr. Roepke 1919 daselbst gesammeltes Stiick, ohne rote Radius- 
saumlinien. 

8. 0. vosseleri jacobsoni Silv. Korper nebst den Beincn dunkel- 
braun, doch konnen Meso- und Metanotum verwaschen braun gefarbt 
sein. Pronotum rostgelb, Kopf rostbraun, vorn dunkler. Flugel dunkel 
gebriiunt (mit weiBen Intervenallinien), Radiussaumlinien rot. Die 
Flugel erscheinen bei dem lebenden Tier, wenn sie zusammengefaltet 
sind, und bei trocken praparierten Exemplaren schwarzlich. Die 
Fiirbung der Fiihler ist variabel: gelbbraun bis dunkelbraun, zuwcilen 
sind vom 2. ab einige Glieder hell und die iibrigen dunkel; die Basis 
ist immer dunkelbraun bis schwarzbraun. 8-9 mm lang, 1 von Herrn 
Jacobson bei Fort de Kock gesammeltes Stiick 10 mm lang, Fliigel- 
maBe 6—6,5 X 1,7-2 mm. Jacobsoni ist zweifellos im Durchschnitt 
bedeutend groBer als die Nominatform. Zu jacobsoni gehoren alle die 
von mir in Malang und Batu bei Malang erbeuteten Stiicke (mit einer 
Ausnahme); diese wurden meist am Licht gefangen, ein Stiick jedoch 
an der Wurzel einer im Hause hangenden Orchidee eingesponnen, ein 
anderes im Gespinst an Baumrinde. 

AuBer in der Farbung bestehen greifbare Unterschiede gegen die 
vorgenannten Formen nicht. Der Kopf ist bei meinen Stiicken nicht 
starker und ist bei alien meinen vosseleri in gleicher Weise seitlich 

Von demselben Sammler riihrt auch ein nicht zu vosseleri gehdriges Stiick 
mit der Bezeichnung „Pakwan san b. Kanton, unter Steinen am BergfuB und 
•Hang, nicht weit von Bergbahn“ her. Ein kiinftiger Sammler k6nnte hier also 
noch einer weiteren Art nachspiiren. 
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nach hinteB verengt; die Form der Fortsat 2 ie des Abdomens mag ein 
wenig variieren, aber nicbt so, dafi darauf ein Artunterschied basiert 
werden konnte. Die von Silvestri angegebenen Unterscbiede miissen 
daber wohl individuell sein. 

Jacobsoni babe icb ferner aucb in Padang (Sumatra) gesammelt; 
Krauss bescbreibt von dort die Nominatform. Es scbeint, daB in jeder 
Ortlicbkeit eine der drei Formen ganz iiberwiegt, wenn die anderen 
iiberbaupt dRrin vorkommen. Wo mebrere vorkommen, kbnnte Ver- 
scbleppung stattgefunden baben, besonders wenn es sicb urn einen 
Hafenplatz bandelt (Padang!). Wiewobl jetzt nicbt ortlicb getremit, 
konnen die Formen geograpbiscbe Rassen sein. Da wir das aber nicbt 
wissen, so stebt zur Wabl, ob man das von Heikertinger mit Recbt 
so empfoblene freie Attribut anwenden will, wobei dann jacobsoni 
bieBe: 0. vosseleri obscuta, da ein solcbes Attribut kennzeicbnend sein 
soli, und Prioritat dabei nicbt gilt, oder ob die Form 0. v. f. jacobsoni 
beiBen soil. 

4. 0. vosseleri nana Roepke. Nacb Roepkb ist die Farbe des leben- 
den Tieres ein licbtes, rotlicbes Grau, wie man es bei den Larven findet. 
Fliigel licbtgrau. In den mir vorliegenden Balsampraparaten ist nur 
die braungelbe Farbe des Cbitins ilbrig geblieben. Lange 5 mm, bis 
zur Fliigelspitze 6,5. Vorkommen: Gebassan (1200 m ii. M.) in Mittel- 
Java (3 Stuck, Roepke coll). Ein weiteres Exemplar, von Roepke 
in Buitenzorg gefangen, als Obitinpraparat in Balsam eingebettet, 
scbeint seiner geringen GroBe zufolge aucb zu nana gerecbnet werden 
zu miissen. — Die Abbildung der Abdomenspitze bei Roepke laBt 
deutlicb die Zugeborigkeit zu vosseleri erkennen, weiteren Beweis bier- 
fiir liefern die gebuckelten Mandibeln. 

0. vosseleri $. Mir liegen an dieser Art vor: 

1. nebst juv. von Pnom-penh (Kambodscha), Mytho (Cochinchina) und 

Patani (Sudsiam), 1914 von mir gesammelt. Es sind diejenigen Stiicke, von 
denen ich 1923 eine vorl&ufige Beschreibung als ,,Embia sp.“ gegeben babe. Als 
ioh in Java aucb das kennen lemte, steUte sicb beraus, daB es sicb urn diese 
OUgotoma-Axt bandelt. 2. ?$ und juv. von Kuala-Lumpur, von Mr. Pbndlbbuey 
an einem abgestorbenen Croton-Zweig gesammelt. 3. $$ imd juv. von Malang; 
1 Stiiok wurde zusammen mit 1 im Rindennest gefangen, weitere wurden aus 
gleiohaeitig gefangenen Nympben aufgezogen. 4. und juv. von Padang. 

in ibren Rindennestem von mir gefangen. 6. Juv. von Kanton, Dr. Mell. 6. 1 $ 
adult von Sinabang (Simalur), Sumatra, E. Jacobson. 

Das letztgenannte $ ist das einzige bestimmt zur Nominatform 
des cJ gebSrige, das icb kenne. Wie die dabei befindlicben ist es 
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eine belle Form: mittelbraun (so auch die Fiililer), Kopf dunkler, 
Pronotum kaum heller; Chypeus silbergrau. Es ware von Oligotoma-^^ 
nicht zu unterscheiden, wenn nicht die Fiihlerglieder eine etwas andere 
Form batten. Gewohnlich ist die Grundfarbe schokoladenbraun bis 
schwarzbraun (in Alkobol, im Leben fast scbwarz], Protborax schmntzig 
rostgelb bis dunkelbraun, gewohnlich ohne Zeichnung. Kopf dnnkel 
rotbraun bis schokoladenbraun, zuweilen mit undeutlicher blatter- 
formiger Zeichnung. Clypeus silbergrau. Fiihler und Taster sind heller 
oder dunkler braun. 17-21 Fiihlerglieder, die dicker und mehr 
eiformig sind als die der Oligotomen, s. Abb. 3. Der Unterschied ist 
aber nicht sehr bedeutend. Das 3. Glied ist etwa D/gmal so lang als 
das 2. und 4. Der Kopf ist am breitesten unmittelbar hinter den kleinen 
schwarzen Augen; von da verengen die Seiten sich in schwacher Eun- 
dung nach hinten nur wenig. Kopf (bei groBen Exemplaren) ± 1,5 mm 
lang, ± 1,2 breit. Der ganze Korper ist wie gewohnlich abstehend 
behaart; die Fiihler haben neben einer mehr oder weniger anliegenden 
Behaarung einige abstehende Haare vor der Spitze jedes Gliedes. 
Korperlange 8,6-10 mm. 

Kennzeichnend fiir die $$ adult, ist bei typischer Farbung der gelbe, 
zu der iibrigen Farbung kontrastierende Pro thorax, ferner die einer 
Perlenschnur ahnelnden Fiihler, welche auch die Jungen besitzen. 
Die verschiedenfarbigen Formen des $ gehoren im allgemeinen zu den 
entsprechenden des (J, doch variiert wie das 3 so das $ auch innerhalb 
der gleichen Gegend in der Farbe. — Die Mandibeln des $ sind nicht 
wie die des c? mit einem Buckel versehen. 

Diese Art ist offenbar noch plastisch und tritt in mehreren Formen 
auf, die aber durch Ubergange verbunden sind. Krauss hat fiir sie 
die Gattung Afosihonia geschaffen, die Enderlein nicht gelten lassen 
will. Die Beschaffenheit der Mandibeln des und der Fiihler des $ 
scheiden vosseleri von alien Oligotomen ab, so daB wir Krauss recht 
geben miissen, obgleich er diese Merkmale nicht und iiberhaupt nur 
das ^ kannte. 

2. Oligotoma insnlaris MacLachl. = latreillei I Ramb. 

Enderlein hat es als sehr wahrscheinlich bezeichnet, daB 0. tnsu- 
laris identisch sei mit 0. latreiUei Ramb. Um dies nachzupriifen, erbat 
ich vom Bernice P. Bishop-Museum in Honolulu einige Stiicke zur 
Untersuchung, und Mr. E. H. Bryan jun. hatte die Giite, mir ein ge- 
nadeltes cj und einige $$ in Alkohol zuzusenden. Nachdem das ^ auf- 
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geweicht war^), konnte man einiges von den Abdominalanhangen erken- 
nen, die in der Tat denen von 0. latreiUei von Madagaskar zu gleichen 
scMenen. Auch sonst war kein Formunterschied zu erkennen. Die Far- 
bung ist dunkler; die Aderung der Fliigel erscbeint dadurch deutlicher. 
Auch die $? von Hawaii sind dunkler und etwas groBer (11-12 mm). 

Mr. Bryan schrieb mir, daB er auf den Phonix-Inseln, in Samoa 
und in Viti („Fidji“) verschiedene Embiiden-Arten „more or less closely 
related to 0. insviaris" gefunden babe. 

Im Hamburger Museum befindet sich Material von latreiUei, das 
auB dem Staate Santa Catharina in Brasilien stammt. Ort: Isabelle, 
Bezirk Humboldt. Ein andrer neuer Fundort ist: Chiromo, Britisch- 
Zentralafrika. Mus. Hamburg, K. Fricke ded. 1907. 

3. Oligotoma saundcrsi Westw. 

Nach Mitteilxmg von Herrn Prof. Esaki kommt diese Art auch in 
Japan vor, und zwar in Kagoshima. Weitere in der Literatur noch nicht 
genannte Fundorte sind: Buitenzorg (Karny, Roepke); Malang 
(Friederichs) ; Padang (Friederichs). 

4. Oligotoma nigra Hagen. 

Enderlein hat eine Beschreibung des S nach einem im Berliner 
Museum vorhandenen Exemplar gegeben. Ich kann mich daher auf 
folgende Bemerkungen uber das beschranken: Schaum fand bei 
Kairo ein <?, das etwas groBer und viel dunkler ist als die in Ober- 
agypten von ihm gefangenen. Auch meine Stiicke, die alle von der 
Nilinsel Rhoda bei Kairo stammen®), gehoren zu dieser dunklen 
Form, die wegen der Farbe ihres Kopfes, die ein auBerst dunkles Braun 
ist und beim lebenden Tier wie Schwarz erscheint, den Namen nigra 
mit einigem Recht fiihrt. Die langsten Fiihler haben 21 Glieder; die 
Behaarung derselben ist teils kurz anliegend, teils langer und abstehend. 
Die abstehenden Haare erreichen hochstens die Lange des 6. Fuhler- 
gliedes. Die groBte, zugleich die normale Korperlange ist bei meinen 
vielen Exemplaren 9 mm, die Flugellange 6-6,5 mm, die Lange der 
1) Leider damals — vor Jahren — noch ohne Zusatz von EssigsAure, daher 
unvoUkommen. Als Zusatz zu Alkohol verhindert Bssigs&ure auch, daB das Mate- 
rial spriide :«rfrd; oh die Farbe dadurch auf die Dauer beeintrftchtigt wird, weiB 
ich nicht. — Gefliigelte Exemplare in Alkohol werden bei mehrfacher Unter- 
suohung sehr leieht an den Flftgeln beschAdigt; Unica soUten daher zwischen 
ObjekttrAger und Deckglas in Berlese-Qemiseh prApariert werden (wie sie sind, 
ohne Auskoohen), wobei die Fliigel sorgfAltig ausznbreiten sind. 

>) Als Larven dort erbeutet, lebend nach Deutschland und daselbst zur Ent- 
wicUung und Fortpflanzung geferaoht, siehe unten. 
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Fiililer 4 mm. Die Hinterleibsspitze hat Enderlein erkennbar ab- 
gebildet, doch ist in seiner Abbildung die Lage der Teile zueinander 
unnatiirlich verschoben; ich fiige daher hier eine Abbildung bei. 

Das $ hat Hagen ebenfalls beschrieben, aber altere Beschreibungen 
von Embiiden-?? bediirfen immer der Erganzung. Die Farbung ist 
dasselbe dunkle Braun wie beim (kastanienbraun), der Kopf ist aber 
nicht dunkler als die iibrige Oberseite. Clypeus silbergrau, Fiihler 
mittelbraun, das 1. Glied ist nur wenig dunkler. Kopf wenig langer 
als breit. Die mir vorliegenden (in Deutschland geziichteten) Exem- 
plare haben durchweg unversehrte, d. h. vollstiindig regenerierte Fiihler 
mit 21, sonst auch 20 oder 22 Gliedern. Solche Fiihler sind 2, 5-2,8 mm 
lang, wahrend die Entfernung vom Mund bis zum Ende des Meso- 
thorax 3-3,5 mm betragt. Das 2. und 3. Fiihlerglied verhalten sich in 
der Lange zueinander wie 5 : 7, das 4. ist nicht, das 5. nur wenig langer 
als breit. Jedes Fiihlerglied hat eine dichte, anliegende Behaarung 
und auBerdem vor der Spitze einen Kranz gerade abstehender Haare, 
die nicht langer sind als die anderen. Korperliinge 10-11,5 mm. 

Nigra kommt auch in Palastina vor. Ich erhielt zahlreiche gefliigelte 
von Herrn Prof. Bodenheimer, der sie bei Tel-Aviv am lifer des 
Jordan am Licht in den Monaten September bis November gefangen hatte. 

5. Oligotoma miehaeli Me Lachlan. 

Die Stiicke dieser Art, die mir vor Jahren vom Museum in Kuala 
Lumpur (Hinterindien) durch Vermittlung des Museums in Buitenzorg 
zugingen, bestimmte ich nicht ohne Miihe, weil die vorhandenen Be- 
schreibungen noch zu wiinschen iibrig lieBen und weil die sehr kenn- 
zeichnenden hellfarbigen letzten Fiihlerglieder oft abgebrochen 
sind. Die Untersuchung der genannten Stiicke gab mir Gelegenheit, 
zur weiteren Kenntnis von dieser Art beizutragen durch eine erneute 
Beschreibung und durch Abbildungen. 

Lang und schlank. Die Gesamtfarbung ist ein etwas rotliches 
Braun; Kopf, Fiihler und Taster sind dunkler, kastanienbraun, mit 
Ausnahme des letzten Gliedes der defekten (unvollkommen regene- 
rierten) Fiihler des mir vorliegenden Stiickes; dieses letzte Glied ist 
hellbraun. Clypeus silberglanzend. Flugel braun mit hyalinen weiBen 
Linien; Kadiussaumlinien und Costa rot. Kopf schmal, Verhaltnis der 
Lange zur Breite hinter den Augen ca. 5:3; die Seiten verengen sich 
von den Augen bis zum Hinterrand fast geradlinig (Abb. 5 b). Augen 
vorspringend ; von der Seite gesehen, sind sie nierenformig, braun. 
Die Fiihler des mir vorliegenden Stiickes bestehen links aus 18, rechts aus 
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IQGliedemi). d^s 3. Fiihlerglied ist etwa 3mal so lang als das 2. und 
etwas langer als das 1. tind 2. zusammen, das 4. ist so lang als das 3., 
von da ab werden die Fiihler zunehmend langer nnd schlanker, die 
Spitzenglieder aber sind kiirzer und kleiner. Die Fiihlerglieder tragen 
wie gewohnlich eine sparliche, nach vorn gerichtete und vom 3. Glied 
ab eine ziemlich dichte, abstehende Behaarung, die in der ersten Fiihler- 
balfte auffallend lang ist (Abb. 5b); sie ist nicht so lang wie bei Ptilo- 
cefemhia foephei, aber langer als z. B. bei Aposihonia vosseleri. Fliigel- 
geader (Abb. 5c): ist bis zur Spitze deutlicb, die Media nur an- 

gedeutet, der Cubitalstamm stark entwickelt, der Cubitalast kaum 
angedeutet. Axillaris und Analis fehlen. Die Adern und rg+a sind 
in beiden Fliigeln durch Queradern verbunden. 

Hinterleibsspitze (Abb. 5a): Das 10. Tergit ist der Lange nacb 
gespalten, die Fortsatze beider Halften sind lang; der linke endigt in 



1) Die voile Zahl ist nach McLachlan 24. 
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ein skalpellformiges Stiick^), der rechte bat eine schrag abgestutzte 
Spitze ohne Zahn. Cerci: Das 1. Glied links ist nach hinten verbreitert 
und spitz nach innen vorgezogen, das 1. rechts nach hinten verschmalert, 
das 2. Glied ist rechts und links einfach lang walzenformig. 

Lange bis zur Hinterleibsspitze 10 mm, bis zur Spitze der zusammen- 
gefalteten Fliigel 12 mm, diese selbst sind 9 mm lang 2). 

Lang, dunkel rotbraun. Taster, Fiihlerbasis und Fiihlerspitze 
sowie der Prothorax etwas heller braun, Clypeus silbergrau. Kopf 
mit den kleinen Augen wenig langer als breit, nach hinten gleichmaBig 
gerundet verengt. Das 3. Fuhlerglied ist ± doppelt so lang als das 2., 
dieses etwa so lang wie das 4., die folgenden langsam zunehmend langer 
und schlanker, die Spitzenglieder wieder kiirzer. Die Fiihler des mir 
vorliegenden Stiickes sind defekt. AuBer der anliegenden Behaarung 
hat jedes Fuhlerglied nahe dem distalen Ende einige abstehende Haare, 
die ringsherum kranzformig angeordnet sind (flachenformig gesehen 
je 1 rechts und links). Lange: 12 mm, wovon auf das Abdomen 6 mm, 
auf den Thorax i 4 mm und auf den Kopf 1,6 kommen. Breite des 
Kopfes 1,3 mm. 

Eine mir vorliegende Larve ist rostfarbig, mit Blatterzeichnung 
am Kopf, mit plumperen Fiihlern als das $. AuBer dieser Larve bestand 
das Material, das mir vorlag, nur aus 2 Vollinsekten, 1 J und 1 die 
bezeichnet waren: Pahang, Verb. Malayische Staaten, Gunong Tahan, 
Dez. 1922, H. M. Pendlebury. 

6. Oligotoma nificoUis Sauss. 

Die kurzen Beschreibungen von Saussure und Krauss, nach 
einem geschrumpften Exemplar gemacht, bediirfen der Erganzung. 

Farbung braun, Kopf und Hinterleibsende sehr dunkel, Clypeus 
gelbbraun, Halsschild^) gelb, Fliigel braun mit hyalinen Intervallinien 
und roten bis violetten Radiussaumlinien von r^. Lang braun behaart. 
Der hintere Ast des Sector radii ist in beiden Fliigeln einfach. Scharf 
sind, wie es bei den Oligotomen zu sein pflegt, sc, r^, rg+g, und r 4+5 eine 

1) Die Spitze dieses Fortsatzes ist bei dem mir vorliegenden Stuck vieUeicht 
umgeschlagen, die Figur insofern mdglicherweise nicht ganz typisch. 

2) Krauss hebt die Schmalheit der Fliigel als auffallend hervor; leider babe 
ich ihre Breite nicht gemessen. Aber an dieser Art ist alles lang und schlank: 
der ganze Kdrper, die langen vielgliedrigen Fiihler und besonders deren 3. Glied, 
die lange Behaarung der Fiihler, auch der Kopf. 

*) Saussure bemerkt zu dieser Art: „Esp^ce remarquable par la forme de 
son pronotum“. Ich habe an dem Pronotum nichts besonderes gefunden. 
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Strecke lang, sowie cmt. Die ubrigen Linien sind nur angedeutet. Quer- 
adem nur zwischen und rg+a angedeutet in ilirem Beginn ; sie sind rot. 

Kopf am breitesten zwischen den Augen, die wenig vorspringen und 
von oben langlicb erscbeinen; von da gleichmafiig nacb hinten verengt, 
mit der Andeutung einer Ecke an der Basis. Oberlippe deckt die Man- 
dibeln. Das 1. Fiihlerglied ist doppelt so lang als das 2., das 3. etwas 
langer als das 1., das 4. wenig langer als das 2. Zabl der Fiihlerglieder 

K unbekannt (unvollstandig). Maxillartaster lang 
und schlank, insbesondere das letzte Glied. Das 
Hinterende des Abdomens ist kaum nach links 
verbogen. Das 10. Tergit ist unvollstandig langs- 
geteilt, die linke Halfte ist abgekiirzt, ihr Fort- 
satz ist an der Basis sehr breit und lauft spitz 
aus ; der Fortsatz der rechten Halfte ist zuerst 
nach links gebogen, dann gerade nach hinten 



Abb. 6. Oli{fotoma ruficollis, a letzte Abdoniinalsegmeiite des b Fltigel. 


gerichtet, eein Ende stumpf. Unter den Fortsatzen liegt ein abgerun- 
detes Stiick. Die Cerci sind links und rechts gleichgestaltet, die ersten 
Glieder distal etwas keulenformig verdickt, die zweiten walzenformig. 
Korperlange 6-7 mm, Lange der Vorderfliigel 4, der Hinterflugel 3,4 mm. 

2 (J<J von Costa Rica 1. Mojica, Guanacaste, Rio Bianco, 18. VIII. 1929. 

,,Auf welkem Laub.** 2. Farm La Caja bei San Jose, H. Schmidt leg. 
1. X. 1930. Museum Hamburg. 

$. Das bisher nicht bekannte $ liegt mir in 1 Exemplar vor. Braun, 
Kopf nebst den Palpen sehr dunkel, auch Meso- und Metathorax und 
Hinterleib ziemlich dunkel. Prothorax und Beine durch ein viel helleres 
Braun von der Farbe des ubrigen Korpers abstechend, Fiihler mittelbraun. 
T,nng hell behaart. Die Kopfform ist der des <J recht ahnlich, aber 
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vollig gerundet, ohne eine Spur einer Ecke am Basisrand, bedeutend 
langer als breit. Augen viel kleiner als die des ein wenig vorspringend. 
Oberlippe deckt die Mandibeln. 1. und 3., sowie 2. und 4. Fiihlerglied 
ungefahr gleich lang. Lange 8 mm. ^ — Costa Rica, Finca La Caja bei 
San Jose. H. Schmidt leg. Museum Hamburg. 

Auch ein groBes Junges liegt vor, das dem^ $ sehr ahnlich ist, von 
einer rotlich braunen Farbung mit hellen Fiihlern, Palpen, Beinen 
und ebensolchem Prothorax. Augen schwarz. 

7. Diradius pusilliis n. g. n. sp. 

Klein, mittelbraun, Fiihler und Palpen braungelb, Fliigel braun- 
lich mit breiten hyalinen Intervenallinien. Kopf am breitesten bei den 
Augen, von da nach hinten in schwacher Rundung verengt; bis zur 
Oberlippe, die die schlanken Mandibeln etwas liberragt, etwa doppelt 
so lang als zwischen den Augen (ohne diese) breit. Augen maBig groB, 
wenig vorstehend. Von den Fiihlergliedern ist das 3. nur wenig langer 
als das 2. und 4. Anzahl der Fiihlerglieder unbekannt, weil Fiihler 
unvollstiindig. 

Die letzten Abdominalsegmente sind hier zweimal von oben in ver- 
schiedenen Stellungen der Teile zueinander abgebildet, auBerdem von 


/ . ^ 


Abb. 7. 

Diradins pusillus. 
a-c letzte Abdominalseg- 
mente ; a und b von oben 
bei versehiedener Lage 
der Teile zueinander, 
c von unten), d Schema 
der Fliigel. 
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unten. Das 10. Tergit ist nicht vollig geteilt; der linke Fortsatz endigt 
in einen an der Basis breiten, nacb links gericbteten Haken, der rechte 
in eine stumpfe Spitze. Darunter liegt ein ahnlich gestalteter Pro- 
cessus ventralis. Ein weiBer bautiger Lappen ist darunter von oben 
sichtbar. Von den ersten Cercusgliedem ist das linke distal etwas 
keulig verbreitert, das rechte wie die zweiten Glieder walzenfomug. 

Die Behaarung ist braun. 

Das Fliigelgeader ist sehr reduziert. Nur der Radialstamm und 
der vordere Ast des Sector radii, dazu der Cubitalstamm und der Beginn 
der Axillaris sind erhalten, auch die Radiussaumlinien kaum sichtbar. 
Alle anderen Adern fehlen, und nur die braunen, mit hyalinen Inter- 
venallinien abwechselnden Bander bezeichnen wenigstens die Lage der 
einstigen Adern. Da zeigt sich denn, daB das dem hinteren Radialast 
entsprechende braune Band am Ende seines zweiten Fiinftels sich gabelt. 
Die Korperlange betragt 4,5 mm, die der Vorderfliigel etwa 3,6 mm, 
der Hinterfliigel etwa 2,5 mm. 1 (^, gesammelt von W . Ehrhardt bei 
dem Ort Isabelle im Bezirk Humboldt des Staates Santa Catharina 
in Brasilien. Museum Hamburg. 

Die Gabelung des hinteren Astes des Sector Radii ist ein Merkmal 
der Embiinen; trotzdem bin ich geneigt, diese Art der Oligotoma-Ver- 
wandtschaft zuzurechnen; der ganze Habitus, die Reduktion des 
Fliigelgeaders und die Form der Cerci deuten darauf hin. Aber diese 
Einordnung soil nur eine vorlaufige sein; ohne Kenntnis weiteren 
Materials, auch ohne Kenntnis des $, mochte ich dariiber nichts Be- 
stimmtes auBern. Handelt es sich um eine Oligotomine, so ist diese Art 
als Vertreterin einer besonderen Gattung neben Oligotoma anzusehen, 
gekennzeichnet durch jene Gabelung des Radialastes und das auBerst 
schwache Fliigelgeader. Handelt es sich um eine Embiine, so kann sie 
keiner der bekannten Gattungen der E. zugerechnet werden; sie muB auch 
dann wegen der Form der Cerci als besondere Gattung aufgefaBt werden. 

Fiir alle Falle erbat ich zum Vergleich vom Berliner Museujm die 
Type der sehr kleinen und zarten Oligotoma minuscula End. (Ost-Afrika) 
und erhielt sie, leider ohne das abgeschnittene Hinterende. Aber auch 
der vorhandene Torso laBt erkennen, daB diese Form von der vor- 
beschriebenen durchaus verschieden ist. Die Augen von minuscula 
stehen viel mehr vor, und das 3. Fiihlerglied ist bedeutend langer als das 
2. u. 4. Die Augen nehmen etwa der Kopflknge (ohne den Vorderkopf 
ein, bei Pusillus dagegen noch nicht ein Fiinftel). Die Fliigel der Type 
sind so vollig farblos, daBkeinerlei Geader hinter mehr erkennbar ist; 
es scheint sich um eine Entfarbung im Konservierungsmittel zu handeln. 
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Zur Unterscheidung der Oligotoma-Weibchen. 

Afosthonia vosseleri-^^ sind durch die Farbe des Korpers und durch 
die Gestalt der Fiihlerglieder von alien Oligotoma-Avten zu unterscheiden. 
Unter diesen wiedemm hebt sich heraus das soeben beschriebene rufi- 
collis-2 durch seine Farbung, 0. micJmeli auch durch das lange 3. Fiihler- 
glied, das i doppelt so lang ist als das 2. ; bef den anderen 5 Arten, 
deren $$ mir vorliegen, ist es weniger als doppelt so lang. Diese sind, 
wenn man sie nebeneinander betrachten kann, durch die Farbung 
etwas unterschieden, aber diese variiert bei manchen Arten sehr, und 
ausgesprochene stichhaltige Unterschiede irgendwelcher Art konnte 
ich nicht finden. Weder die Behaarung der Fiihler, noch das Langen- 
verhaltnis der Fiihlerglieder, noch sonstige Proportionen lassen deut- 
iiche Unterschiede erkennen; die Lange der einzelnen Fiihlerglieder 
1st iiberdies variabel. Man kann demnach nur, wenn man dd mit 
den $$ zusammenfangt oder in einer Gegend nur eine bestimmte Art 
vorkommt, die Zugehorigkeit von Oligotoma-^^ feststellen. 



Oligoloma saundersi <J Oligotoma nigra 6 


Unterschiedliche Formen der Mandibeln. 

Die abweichende Form der Mandibeln des d von A. vosseleri gab 
mir Veranlassung, zu priifen, ob die Gestalt der Mandibeln zur Unter- 
scheidung der dd der OUgotoma-Aiten dienen kann, und zu diesem 
Zweck Abbildungen von Mandibeln in Abb. 8 zu vereinigen. Man 
sieht, daB sie nur wenig verschieden sind. 

Uber den Fortsatz des Processus ventralis. 

Der Fortsatz der Subanalplatte (Processus ventralis) pflegt in einen 
von oben sichtbaren Haken auszulaufen. Dieser liegt, von oben gesehen, 
bald links, bald rechts unter dem linken oberen Fortsatz. Verschieden- 
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heiten dieser Art auf Bildern sind demnacli nicht als Merkmale zu 
werten. Die Lage der Teile der Genitalarmatur ist je nach dem Indi* 
viduum und dessen Erhaltungszustand verschieden, s. Abb. 7. 

B. Zur Okologie einzelner Arten. 

1. Ptilocerembia roepkei Frcbs. 

In der Nabe der bereits genannten Pflanzung Soember>Asin im 
Siidgebirge von Java hatte ich zweimal das Gliick, PtiloceTembid Toepkei 
im Walde und damit sicherlich in ihrem urspriinglichen, natiirlichen 
Biotop anzutreffen. Der erste Baum hatte sehr weiches Holz und 
stand in einem lichten Waldteil; die Rinde war kaum rissig, und dieses 
Nest hatte keinen inneren, im Holz befindlichen Teil, sondern die ein- 
zige darin vorhandene $ Imago mit ihren kleinen Jungen wohnte im 
Gespinst selber. Sie war abweichend gefarbt, sehr hell. Das zweite 
Gespinst, am Rand desselben Waldes gefunden, enthielt nur ein ein- 
ziges Tier, eine $ Imago. Diese Art lebt im allgemeinen ausgesprochen 
kolonial; der verfilzte zentrale Teil des Nestes in einer morschen Stelle 
des Baumes pflegt viele Dutzende von Bewohnern zu enthalten, nicht 
selten auch mehrere $ Imagines. Da auf den Baumrinden auch Psociden- 
gespinste vorkommen, so fragt sich, ob nicht zarte, deckenformige Teile 
des riesig ausgedehnten Gespinstes, das die Rinde des Baumes oft 
groBtenteils bedeckte, von den Rindenlausen herriihren. Als ich 
einen bewohnten Baumstamm in mein Labor schaffte, wurden frisch 
entwickelte des Morgens an den Fenstern gefunden, sich lebhaft 
bewegend und offenbar das Licht nicht scheuend, wahrend andere 
Embien sich tagsiiber verstecken. — Ich empfehle diese auffallende, 
gar nicht seltene Embienart der Aufmerksamkeit der Entomologen in 
Java. Ich vermute, dab sich hinter dem merkwiirdigen, weiBen, hautigen 
Vorderteil der Fiihler ein Geheimnis der Lebensweise verbirgt, dem 
nicht eifriger nachgegangen zu sein ich bedauere, Es ist bemerkenswert, 
daB die Aufzucht zwischen Gespinst und Rindenstiicken immer nur 
Hungerexemplare lieferte (vgl. meinen Bericht von 1923) ; die Er- 
nahrungsweise mag eine besondere sein. 

2. Embia mauritanica Lucas. 

Herr Dr. Steck in Bern teilte mir mit, er habe in der Oase Tozeur 
in Tunis der Embia mauritanica im Mai bei Tage auf Tamarisken- 
Bliiten gefangen. Lucas und Vosseler trafen sie auf den Stengeln 
von Pflanzen an. Dieses fiir eine Embie auffallende Verhalten sei 
naherer Untersuchung empfohlen. 
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3. Haploembia solieri Ramb. und Monotylota^) ramburi Rimsky. 

Im Friihjahr 1927 hatte icb znm. dritten Male Gelegenheit zu okolo- 
giscben Beobachtungen an M. ramburi und H. solieri in Siidfrankreicb, 
und es ergaben sich dabei nocli neue Resultate. Die ramburi batten 
durchweg (im Marz) ihre Winterquartiere noch niclit verlassen und 
waren in der Entwicklung weiter zuriick (haufig" noch im 2. Stadium!) 
als die solieri, von denen nur 1 Stiick noch im Winterquartier an- 
getroffen wurde. 

Die noch im Winterquartier befindlichen Tiere lagen, reglos oder 
wenig beweglich, in einer dicken, verfilzten, spindelformigen Gespinst- 
masse, an die sich meist Gespinstgange anschlossen. Sie wurden bald 
einzeln gefunden, bald in Gesellschaften, jedes Tier jedoch in seinem 
eigenen Kokon oder Beutel, wie ich die Gespinstmasse ihrer geringen 
Festigkeit wegen nennen mochte. Auch zum Zwecke ungestorter Ruhe 
wahrend der Hiiutung werden solche Beutel hergestellt, durch die die 
betreffenden Tiere sich auch in einer volkreichen Kolonie zu isolieren 
wissen, ohne dessen jedoch unbedingt zu bedurfen. 

Ein niir vorliegendes Photo eines Beobachtungsnestes zeigt einen Hautungs- 
beutel, der quer iiber eine Rdhre des Cirespinstes hinweglauft. — In einem anderen 
Falle batten sich Tiere in den von ihnen leergefressenen trockenen Fruchtstanden 
von Campanula, die als Futter in das Nest getan waren, isoliert (Abb. 13d). — Die 
Dberwinterungsbeutel in Frankreich befanden sich unter Steinen, sehr oft an 
deren Unterseite befestigt oder in LOchern und Ritzen des Steins verborgen. 

Ramburi war viel haufiger und ist weniger an bestimmte Verhaltnisse 
der Umgebung gebunden als solieri. Erstere Art ist entschieden Kultur- 
folger, d. h. sie ist nicht an eine natiirliche Landschaft gebunden; solieri 
fand ich hier nur in natiirlicher Umgebung haufig, wie etwa in der 
Macchia, am steinbesaeten Seestrand und in Olgarten, deren Boden ja 
nicht wesentlich durch Kultur verandert ist. In Italien freilich, wo 
beide Arten bei Rom, Neapel und in Sizilien im April 1930 in Masse 
gefangen werden konnten, trat ein solcher Unterschied nicht deutlich 
in Erscheinung. In Spanien dagegen bei Barcelona fand ich 1924 beim 
Suchen in ausgesprochener Kulturlandschaft (Felder) nur ramburi am 
Ufer eines ausgetrockneten Wassergrabens in Haufen weggeworfener 
Stauden und in den unteren, abgestorbenen Lagen benachbarten 
Grases. Das faserige Material wurde iiber einem Taschentuch zerzupft, 
und so konnten zwei Personen mehr als 100 Embien bergen, die zu dieser 

Der Gattungsname Monotylota mag hier gebraucht werden, obgleich es 
fraglich ist, ob diese Gruppe von Arten zu Recht von Embia abgetrennt wird. 
Ein kiinftiger Monograph mag das entsoheiden. 
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Zeit (September) alle im Larvenssustand waren. Bei Rom warden beide 
Arten in Olgarten bei Tivoli und an der Mauer innerhalb des groBen 
Triedhofea San Agnese, in beiden Fillen unter Steinen, gefunden. 

Ich babe 1923 bescbrieben, wie ramburi leicht in einem Beob- 
acbtungsnest geziichtet werden kann, das aus zwei durcb einen Kitt- 
rand verbundenen Glasscheiben besteht. Sonst sind flache Petrischalen 
am meisten geeignet. Den naturlichen Verhaltnissen entsprechende 
Kunstnester miiflten eine Bodenschicht enthalten, aber diese Embien 
lassen sich auch ohne solche zuchten. Erfahrang lehrt dabei den rich- 
tigen Grad der Feuchtigkeit (am besten durcb ein Stuck immer feucbt 
gebaltener Watte zu regulieren). Man benotigt einen Tbermostaten 
von 23-27°, dock scbeint es, den naturlicben Verbaltnissen entsprecbend, 
besser zu sein, wenn die Larven winters mindestens zeitweise bei 
Zimmertemperatur gebalten werden. Es gelingt, die Entwicklung von 
ra/mbwri zu bescbleunigen ; scbon um Weibnacbten kann man Imagines 
haben. Statt der einen Generation, die im Freileben im Jabre nur 
entstebt, werden es auf diese Weise in der Gefangenscbaft etwa 
Jabr, da die folgende Generation dann etwa im August erwacbsen ist. 
In einem genau beobacbteten Falle dauerte die Entwicklung nur 
71 /g Monate. Andererseits wurden ramburi aus Siidfrankreicb, die ich 
den Winter 1933/34 hindurch im Tbermostaten (25°) hielt und vom Mai 
ab in Zimmertemperatur, erst Anfang Juli geschlechtsreif. Vielleicht 
brauchen sie zu schneller Entwicklung erst eine kiihle und dann eine 
warme Temperatur. In einem ungeheizten Wobnungsflur tiberwinterte 
Larven verpilzten grofienteils an Botrytis sp., vermutlich bassiana. 

Die Offnungen (mebrere) der Beobachtungsnester („Flachgla8er“) 
sowie gelegentlicb zur Zucbt benutzte EeagenzgVaser sind mit Watte 
verschlossen. Weibchen und Larven erzwingen sich den Ausgang nur 
dann, wenn es im Nest zu trocken wird; Mannchen dagegen neigen 
zum Auswandem. Die Nester werden daher meist in groBe Brief- 
umschlage gesteckt oder eingewickelt. Als Nahrung dienen abgestorbene 
Pflanzenteile mannigfachster Art, Moos und Flechten, Schuppen von 
Kiefemzapfen, morsches Holz, dazu stickstoffreichere Nahrung in 
Gestalt von Basel- oder Erlenkfttzchen, im Winter gesammelt. Gem 
wird NuBkem gefressen. Weizenmehl, das Mukerji empfohlen hat, 
babe ich noch nicht probiert. So konnte ich rambwri einige Jabre lang 
weiterziichten, dann aber starben eines Tages alle Eigelege ab, und es 
war zu Ende. Solieri ist etwas scbwerer zu halten und zu beobachten. 
— Die (J Imago bedarf keiner Nahrung. 
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Von Ende Marz bis gegen Ende April 1934 konnte ich in Dalmatien 
auf der Insel Hvar (Lesina) einige Beobachtungen iiber das Leben der 
Embien daselbst anstellen. Vertreten sind solieri und ramburi. Auf 
kultiviertem Land fand ich sie nicht. Im Busch wald und in der felsigen, 
baumlosen Hiigellandschaft fand ich nur solieri^ kann aber nicht be- 
haupten, daB ramburi daselbst nicht vorkomme. Letztere ist bestimmt 
zu linden auf Grasflachen und in Talsohlen, vielleicht in Olgarten, 
immer unter Steinen. Auffallig war es, wie weit die Embien noch im 
Wachstum zuriick waren. Keine war iiber das 2. oder 3. Stadium 
hinaus. Allerdings war zufolge kiihlen Wetters alles daselbst in der 
Entwicklung zuriickgeblieben. AuBerst selten waren die Gespinste 
an der Unterseite von Steinen befestigt; Uberwinterungsbeutel wurden 
nicht gefunden. Sehr oft saBen die E. auf statt in ihren Gespinsten, 
wenn der Stein aufgedeckt wurde, so daB sie sehr leicht gefangen werden 
konnten. Sie verhielten sich also in verschiedenen Beziehungen anders 
als die in Siidfrankreich ; derartige Nuancen wird man stets beobachten, 
wenn man eine Insektenart in verschiedenen Teilen ihres Verbrei- 
tungsgebietes verfolgt. Da in Dalmatien schon im Mai die Vege> 
tation zwischen den Felsen vertrocknet, so ware es von Belang, 
das Leben der E. daselbst in den Sommermonaten zu verfolgen. 
Meine Embien von dort, in Zimmertemperatur in Rostock ge- 
halten, wurden zumeist erst Anfang Juli geschlechtsreif, einige erst 
spater. — 

Diese beiden siideuropaischen Embiiden leben immer nur am Boden 
Oder im Inneren niedcrrer Pflanzen, nie an Rinden. Meist befindet 
sich ihr Gespinst unter einem etwas flachen Stein. DaB sie nicht an 
Rinden wohnen, erklart sich leicht daraus, daB sie daselbst im Winter 
zeitweise Temperaturen ausgesetzt waren, die sie nicht ertragen konnen. 
Der Stein aber bietet ihnen manche okologische Vorteile: Erstens 
bleibt der Boden daselbst langer feucht, was in jenen ariden Klimaten 
sehr wichtig ist; zweitens wird das Licht, das die Embien sehr scheuen, 
ferngehalten; drittens kommt trotz des Lichtabschlusses ihnen die 
von dem Stein absorbierte Sonnenwarme zugute, wie er sie andrerseits 
auch vor zu hohen Temperaturen, die der Boden in der Umgebung 
in der gliihenden Sonne annimmt, behiiten mag; m. a. W., der Stein 
scheint ausgleichend auf die Umgebungstemperatur der E. zu wirken, 
denn nach dem Verschwinden des Sonnenscheins spendet er die von 
ihm festgehaltene Warme den E. Trocknet die Erde auch unter dem 
Stein aus, so sucht man die E. darunter meist vergebens. Vermutlich 
ziehen sie sich dann tiefer in die Erde zuriick. 


Archiv f. Naturgesohiohte, N. F. Bd. 3, Hoft 3. 
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tJberraschenderweise ist durch Zufall eine Bastardierung zwischen 
dem flligellosen <J der M. ramburi und einem Weibchen einer gefliigelten 
Art zustande gekommen. Im November 1927 suchte ich bei Eom auf 
den Feldern in der Gegend des erwahnten Friedhofes nacb Embien. 
Ich fand solche nur auf dem Gelande eines Steinklopfers, wo tiberaU 
Steinbrocken herumlagen. Wenn darunter Gras verrottete, so waxen 
auch Embien da, die sich davon ernahrten. Es wurden nur wenige 
Larven gefunden, aus denen sich im Fruhjahr in Bostock solieri- 
Imagines und 1 ? einer grofieren, dimklen Art entwickelte, dessen Gelenk- 
haute rotlich waren. Ich hielt es fiir rarnbun und setzte ein d dieser 
damals jahrelang geziichteten Art hinzu. Offenbar erfolgte Paarung, 
denn das ? legte vom 1. III. ab Eier, deren es am 13. III. etwa 70 hatte. 
Die Eier hafteten teils am Boden des GefaBes, eines Reagensglases, teils 
waren sie im Gewebe. Das ? schien sie nicht herumzutragen (im Gegen- 
satz zu mmburi)-, gestort, suchte es sie durch Spinnen zu schiitzen. 
Die Eier waren mit zernagten Nahrungspartikelchen versehen. Am 
20. III. wurden die ersten Jungen bemerkt, deren Zahl auf 83 anwuchs. 
Zu meinem nicht geringen Erstaunen waren die Imagines, die sich vom 
August ab, die meisten im Oktober, entwickelten — die ganze Zucht 
war jederzeit in hoher Warme (27°) - keine rambrm, sondem 
Bastarde. Die <J(J waren gefliigelt, ihre Genitalanhange zeigt 
Abb. 2c. Sie stehen zwischen ramburi und einer gefliigelten Art, die 
wohl nur E. mauritanica sein kann. Dann muBte diese Art bei Rom 
vorkommen. Ich suchte das 1930 durch erneutes Sammeln bei Rom 
festzustellen; leider ging das gesammelte Material vorzeitig zugrande. 
Wiewohl die Mutter der Bastarde durch plumpe Form und rotliche 
Gelenkhaute einen von normalen ramburi abweichenden Eindruck 
machte, ist doch dieses Farbungsmerkmal nicht etwas, das sie von 
ramburi-^^ unterscheidet. In meinem Material aus Siidfrankreich, 
besondets aber in dem aus Dalmatien stammenden traten 1934 in 
Rostock ?? auf, die ebenfalls rotliche Gelenkhaute hatten (zum Teil 
nur am Abdomen), wahrend diese in der Regel fahlbraun sind. 
Beziiglich der Bastarde sei noch bemerkt, daB sie als Larven 
vom Verf. auf eine Reise nach Nord-Amerika mitgenommen 
warden, weil es an geeigneter Vertretung fiir ihre Pflege fehlte. 
Das Gros der Tiere, wenn nicht alle, erreichten dort in Amerika 
das gefliigelte Stadium. Obwohl von normaler Vitalitat, pflanzten sie 
sich nicht fort. Auch dies spricht dafiir, daB es Bastarde waren. 
Parthenogenese ist unwahrscheinlich, bisher bei Embien iiberhaupt 
nicht beobachtet. 
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Die Fliigel entsprechen vollig den von Lucas und Krauss fiir 
rmuntamca gegebenen Abbildungen. Sie messen 5,5 b^w. 5 mm in 
der Lange; das ist 10 mm lang. Vergleicht man Abb. 2a bis 2d mit- 
einander, so erkennt man, daB die Hinterleibsenden von ramburi und 
mauritanica im wesentlichen gleich gebaut sind, aber erheblich variieren. 
Das ^ von Arabien nahert sich darin mehr n(auretanica als ramburi, 
muBte aber seiner Flugellosigkeit wegen ;zu ramburi gezogen werden. 
Es scbeint, daB ramburi und mauritanica Arten eines Formenkreises 
am Mittelmeer sind, deren Areale sich teilweise iiberschneiden. Die 
„Gattung“ Monotylota erscheint in diesem Lichte wenig berechtigt. 

4. Aposthonia vosseleri Krauss und Oligotoma saundcrsi Westw. 

Innerhalb der Stadt Malang (in Ost- Java) waren oft Embiengespinste 
an alten rindenrissigen Baumen zu finden und von A. vosseleri und 
0. saundersi bewohnt. Da Rindenstiicke oft die Unterlage kultivierter 
Orchideen bilden, die in den offenen Veranden der Hauser in Java 
hangen, so treten die SpinnfiiBler auch in Verbindung mit Orchideen 
auf, und dies hat noch einen besonderen Grund: Die Wurzelpilze der 
Orchideen locken die E. als Nahrung an; die Wurzeln werden von 
ihnen von unten her zernagt, und die Orchideen horen dann auf zu 
bluhen. Man nimmt an, daB die Wurzelpilze der Orchidee Stickstoff 
liefern; wenn das der Fall ist, so finden die SpinnfuBler hierin einc 
stickstoffreichere Nahrung, als ihre sonstige Umgebung sie bietet. In 
Malang litt besonders Phalaenopsis amabilis auf diese Weise. 

Bei vosseleri fallt die groBe Veranderlichkeit ihres Substrates auf: 
auBer an Rinden und Orchideen wurde sie an trockenen Zweigenden, 
an einem verholzten Geiltrieb von Citrus und an Opuntien im Felde 
gefunden^). 

Als ich gegen Ende Juli 1924 Java verlieB und in Batavia mehrere 
Tage warten muBte, fand ich in dem Stadtteil Weltevreden nur wenig 
Baume mit rissiger Rinde, die nicht Gespinste aufzuweisen gehabt 
hatten. Die groBe Trockenheit aber zwingt zu dieser Jahreszeit die E. 
sich in vor Austrocknung geschiitzte Schlupfwinkel zuriickzuziehen 
und viele vorher bewohnte aufzugeben; dann sind sie sehr schwer 
zu finden. 

Ein paar Stunden Aufenthalt in dem an der Westspitze von Sumatra 
gelegenen Hafen Padang gab Gelegenheit zu reichem Fang. An und 
in der Rinde von „Ladji“Ladji“ genannten Baumen — die Rinde ist 

In Indochina und Malacca, s. „Capita Zoologica“, S. 10. 
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sehr weich und wasserreich — befanden sich ziahllose Gespinste von 
0. vosseleri jacobsoni und saundersi. In meiner Veroffentlichung von 
1923 sclirieb ich, diese Art {„Efnbia 8p.“) babe keine ScMupfwinkol 
im Substrat des Nestes. Daa ist oft, aber nicht immer der Fall. 

5. Oligotoma greeniana Enderl. 

Gas Vorkonunen von 0. greeniatui bei Colombo babe icb friiber 
gescbildert. Bei erneuter Sucbe daselbst 1924 fiel mir ein Stack in die 
Hande, an dem ein Ektoparasit haftete, die Larve einer Schlupfwespe. 
Nach einiger Zeit war die E. tot, der Parasit verpuppte sich und er- 
wies sich bei der Entpuppung als eine Bethylide (Hymen.), die 
J. J. Kieffer in den Entom. Mittlgn. XIV, 1925 als Mystrocnemis em- 
biidwrum beschrieben hat. Vorher war von keiner Art der Gruppe 
Sclerogibbinae, zu der diese Schlupfwespe gehort, die Lebensweise 
bekannt. 

6. Oligotoma nigra Hag. 

Ein paar Tage Aufenthalt in Kairo (im September 1924) boten 
wiederum Gelegenheit, nach E. zu stobeim. Aus der Literatur war nur 
bekannt, daC Schaum 1861 auf der Nil-Insel Rhoda 0. nigra Hag. ge- 
sammelt hat. Er schopfte sie (die dd) besonders abends von Grasem. 
Menschenalter vergingen, in denen dieses ganz und gar nicht seltene 
Tier verschollen war, bis 1918 W. E. Evans die Art in Mesopota- 
mien (bei Amara) wiederfand, wie Silvestei 1923 berichtet hat. 

Die Insel Rhoda ist heute ein Stadtteil von Kairo, jedoch teilweise 
unbebaut. Ich suchte zunachst — es war morgens — auf einer trockenen 
Sand- und Grasflache unter Steinen, fand jedoch keine Spur. Alsdann 
ging ich in einen bewasserten Fruchtgarten, und hier fand meine Frau 
sehr bald ein Gespinst auf der Rinde einer Dattelpalme. Es zeigte 
sich dann, daB jede Dattelpalme zahllose Gespinste trug, und daB 
diese auch auf dem Erdboden zwischen Gras und Blattern sowie in 
abgefallenen, abgestorbenen Dattelfriichten zu finden waren, in denen 
sowohl Borkenkafer als auch diese SpinnftiBler wohnten. Auch andere 
Baume, selbst Straucher und vertrocknete Zweiglein, waren iiber- 
spoimen. d Vollkerfe wurden nicht gefunden, auch war Ketschem am 
Abend vergeblich. Das ganze Material wurde lebend mitgenommen 
und in Deutschland durch Zucht vermehrt. 

Sie vermehrten sich in die Tausende ; sieht man von den Anspruchen 
an Warme und Feuchtigkeit ab, so ist die Zucht nicht schwerer als 
etwa eine Mehlwurmzucht. Die Futteranspriiche sind ebenso gering 
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wie die oben geschilderten von M. ramhuri. Nigra nimmt gern Dattel- 
kerne als Futter an, wahrend andere E. diese steinharten Samen nicht 
annagen. Erst nacli mehreren Jahren ging die ganze Zucht diircb 
einen iinglucklichen Zufall zugrunde. 

Mehrere Generationen folgen im Laufe eines Jahres aufeinander. 
Hiiiifig konnten Haiitungsbeutel beobachtet und im Falle der Abb. 13c 
photograpliiert werden: Ein auf beiden Enden gesehlossenes Gespinst, 
das, zwischen den Laufroliren liegend, mit diesen keine Verbindung 
hatte. Nicht immer sind diese Kokons so deutlich ; aber auch sons! 
wurde beobachtet, daB sich hautende Tiere sich gern an entlegeneii 
Stellen isolieren und diesen Schlupfwiiikel auch dann nicht verlassen, 
wenn der Beobachter ihn grell beleuchtet. DaB die Verstecke, wenn 
nicht immer, so docli oft, abgeschlossen sind, geht daraus hervor, daB 
Nestgenossen, die in der betreffenden Kichtung liefen. die Rohre nicht 
betraten, sondern schriig abbogen. 

Die Begat tung, die Fortpfla nzung und 

das Gemeinschaftslebcn bei M. ramhuri und 0. nigra. 

Es gelang einige Male, die sehr merkwiirdige Begattungsweise 
von ramhuri zu beobachten, jedoch immer nur kurze Zeit oder bei 
unvollkommenem Licht, da grelle Beleuchtung diese Dunkeltiere stark 
beunruhigt, so daB die Parchen auseinanderlaufen. Sobald das J 
dem $ im (Jespinst begegneb*, geriet das ^ in zitternde Erregung und 
ging mit aufgesperrten Ki(*fern auf das $ zu. das anfangs, die Kiefer 
auch seinerseits aufsperrend, retiricT-te, spiiter aber auf das d zuging. 
Nach einigern Hin und Her ergriff das d den Vorderkopf des 9, ihn 
mit den soweit als moglich aufgerissenen Kiefern seitlich umschlieBend, 
so daB cr zur Hiilfte darin verschwand. Dieser Griff, dem das $ anfang- 
lich etwas Widerstand entgegensetzt, macht es nacli kurzer Zeit willen- 
los. Das d begab sich nun, olme seinen Griff zu lockern, an die Seite 
des $, den Kopf desselben nach rechts seitlich biegend, niiherte seinen 
Hinterleib dem des $ und vollzog die Begattung. Die beiden Tiere 
bilden also dabei einen Ring, das d macht mit dem Abdomen eine 
halbe Wendung, sein Hinterende liegt unter dem des $, etwas seitlich 
darunter hervorstehend (Abb. 10). Die Begattung dauerte etwa eine 
Viertelstunde, wahrend deren die beiden sich reglos verhielten. Dann 
Idste sich die Vereinigung der Geschlechtsorgane, das d hielt aber den 
Kopf des $ noch etwa 1 Minute lang umklammert. Als es diesen los- 
gelassen hatte, ging es noch mehrmals auf das $ zu und machte schwache 
Versuche, den Kopf aufs neue zu umklammern, gab aber angesichts 
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der Apatbie des $ diese Absicht auf. Die Tiere blieben danii noch einige 
Zeit beieinander, erschopft ruhend. Wechselte das $ seinen Platz, so 
folgte ihm das Nach einer gewissen Zeit jedoch trennten sie sich. 
Eiiiige Stunden spater befand sich das d ruhend an einem versteckten 
Platz im Gespinst, das $ war in lebhafter Bewegung. Spater pflegte 
sich das d in der Nahe des $ zu befinden und zeigte 
oft geschlechtliche Erregung. 

Der Vorgang war nur wie durch cinen Schleier 
sichtbar, weil er sich innerhalb des (xespinstes ab- 
spielte. Es gelang spater, die Begattung aufterhalb 
des Gespinstes herbeizufuhren, und sie bei schwachern 
Licht zu beobachten. Man konnte iibrigens einwenden, 
die sonderbare Haltung der Tiere beruhe auf der flachen 
Form des Beobaclitungsglases, aber dieselbe Haltung 


Abb. Kb I'aaninff von Monoluloia romhuri. 

wurde auch in hohen Glascrn, auBerhalb des Gespinstes, einftenommen. 

In einem Falle, als das cJ sich dem $ von liinten nalierte, leitete es das 
Liebesspiel dadurch ein, dab es dem ? sanfte Bisse in die Oberseite 
des Abdomens beibrachte. 

Einmal wurde beobachtet, daB das cj einige Minuten nach beendigtei 
Kopula sich zusammenkriimmte und etwas aus seiner Geschlechts- 
offnung Hervorragendes (ein Spermatophor ? ) fralJ. Die ramhuri-3S 
nehmen also gelegentlich Nahrung auf, aber sie bedurfen derselben 
nicht. Hire Kiefer, anders als die des ? geformt und auch anders als 
die anderer Embiideni), haben zur wesentlichen Funktion die, als Hilfs- 
organe der Begattung zu dienen, 

Bei nigm verlauft die Begattung ebenso wie es Melander von 
0. texam beschrieben hat: das <J reizt das ? durch Betrillern mit Fiih- 
i)~Abgebildet in: Mittlgn, a. d. Zoolog. Museum Berlin, Bd. 3, 1906, S. 224. 




Abb. 9. 
raaninif von 
Olifjotnnui nigra. 
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Jern und Vorderbeinen, oft auch durch sanfte Bisse und bearbeitet 
auf diese Weise den ganzen Korper des Schlieblich besteigt es dessen 
Riicken und kriimnit sein Abdomen nach rechts unter dasjenige des $ 
(Abb. 9). Hieraus versteht man die Asymmetrie und Linksdrehung 
der Abdominalspitze, die den meisten Embiiden-dd eigen ist. — 

In der Regel einige Tage nach der Begattung, oft aber erst nach 
Wochen, begin nt das $ Eier zu legen. Ramburi legt innerlialb einiger 
Woc.hen bis zu 80 Eiern ab, lebt aber nachlier als Muttertier noch 
mehrere Monate. Dieser Rest ihres Lel:)ens ist der Pflege der Eier, 
wie ich sie friiher (1923) beschrieb, und der Jungen gewidmet. Letztere 
ist nicht selir augenfeJbg, dock sab ich cifter. dab das 9 die Nestwandung, 
die sehr dick geworden war, aufbib, um den ,1 ungen eiiieii Ausweg zu 
verschaffen. Aucb verteilt die Mutter feinzernagtes Futter fiir die 
Jungen im Nest, wahrend das von solim um das am Substrat oder 
im (h'spinst beh'stigte Ei feinzernagte Ihirtikelchen verteilt, die es 
jedoch nicht immer uniralim(‘n, sondern sicli aucli in der Nahe be- 
finden konnen. 

Bei nigra vert<‘ilt sich die Eiproduktion liber viel langere Zeit als 
l)ei matbnri. und es W(‘r(len viel mehr Ei(‘r abgelegt. entsprechend einer 
geringeren Fiirsorge fiir dieselben. 8ie wurd(‘n im Beobachtungsnest 
einfach an die Ijnterlage angeklebt, bald einzeln. bald zu vieh n. Das 
tdgra-^4 hat eine hinge Leliensdauer. es erlebt noch. daB di(‘ Jungen 
viillig lieranwachsen. Die (lesamtdauer des Jmaginalstadiums kann 
sicli auf () Monate belaufen, Wahrend dieser ganziui Zeit konnen Eier 
abgelegt werden, docli werden die meistcui Eier in den beiden ersten 
Monaten h(‘rvorg(d)racht. spiiter nur noch wenige. Die feststellbarc' 
Hdclistzahl der Eier war 222. Auch das nigra-^ verweilt dauernd bei 
den Jungen und zeigt keine Neigung abziiwandern. Unentbehrl ich 
fiii- das einzelne Junge ist die Fiirsorg(‘ der Mutter nicht. denn ich 
konnte Junge (auch von rambnri) aufzieheii. von deium die Mutter 
entfernt worden war. Aber selbst V(‘rstandlich wiirde die Sterblichkeit 
der Jungen ohne die Fiirsorge der Mutter viel grober sein. Wir kommen 
auf das Verhaltnis von Mutter und Kindern noch zuriick und wenden 
uns vorerst der Entwicklung und ihrer Dauer zu. 

Das ausschlupfende junge Tier spreiigt den Eideclcel. Alle mir 
bekannten Spinnfubler sind zuerst glasig weibund haben einen auff allend 
groben Kopf, gleichen aber sonst dem erwachseneii 9. nur bestehen die 
Fiihler jetzt aus 9 Gliedern (bei ramburi, solieri und nigra) und ver- 
mchren sich bei jeder Hilutung. Bei ramburi und nigra sind normaler- 
weise im 2. Stadium 12 Glieder vorhanden, im 3. 15, im 4. 18 und beim 
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erwachsenen Tier 20 oder mehr. Aber es kommen sehr haufig hohere 
Oder niedrigere Zahlen vor; auch knicken ja immer bald einzelne Glieder 
oder der groBte Teil des Fiihlers ab und die Regeneration fiihrt zu un- 





Abb, 11. 

a, e Haphmnlna solieri c? ; b, d Monotylota ramburi V. cJ; 
c Ol iyotojua n igra 3. A Hew 4 x vergr. 

regelmaBigen Bildungen. Alle von mir oder anderen daraufhin unter- 
siicbten Embien machen 4 Hautungen durch: mxijor (Imms), ramburi 
und nigra. Im 4. Stadium treten beim jungen gefliigelter Arten 
Fliigelstummel auf. 
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Die Entwicklung erfiihr in der Gefangenschaft eine starke Beschleu- 
nigimg. Wiilirend ramburi in Biidfrankrcich fruhestens im April ge- 
schlechtsreif wird, groBenteils aber erst im Mai oder noeb spater, so 
daB die Larve zu ihrer Entwiekliing etwa JO Monate braucht (mit 
winterlicher Unter})rechung), wareii in der Gefangenschaft die ersten 
der aus Spanien mitgenommenen schon im Janiiar erwachsen; die 
erste in Rostock gezuchtete Generation war ini September desselben 
Jahres geschlcchtsreif. Der naturliche Rliythmus der Aiifeinanderfolge 
der Generationen im Wechsid der Jalireszeitcn wurde also nicht bei- 
b(‘lialten. Immerhin beliielt die Entwiekliing eine liingere Daiier als 
bei nigra. Die Temperatur wurde bei den Ziichten nicht konstant 
gehalten. - Nigra vollendete in meinen Ziichten ihre Entwiekliing in 
wenigen Monaten (siehe die Kasiiistik) und brachte es auf 3 Genera- 
tionen im Jahre. 

Das Mannchen ist nur ein Gast in der Miitterfamilie (dem Gyno- 
paedium) der Embien. Die sexuelle Anziehiing halt es oft lange oder 
fiir die ganze Dauer seines kurzen Imaginallebens in der Nahe des 9, 
aber wo ein groBes Gespinst von mehreren 9$ bewohnt wird, trifft man 
es nicht irnmer bei dem gleichen 9 an. 

Folgendes gilt fiir ramburi und fiir nigra: Zwei befruchtete Mutter- 
tiere, gleichzeitig in ein geraumiges Beobachtungsnest (13 x 18 cm) 
gesetzt, rnachen sich getrennte Nester, die sich nach und nach erweitern. 
StoBen dabei die Gespinste aneinander, so werdeii sie so aneinander 
angeschlossen. daB sie kommunizieren. Aus den zwei Neste rn wird 
also eins, aber jedes 9 bleibt in seinem Bezirk bei seinen Eiern. Aus- 
uahmslos ist dieses Verhalten nicht. Es kommt vor. daB ein brlitendes 9 
selbst bis in das Zentrurn des Nestbezirkes eines anderen briitendcn 9 
vordringt (XXV der ,,Kasuistik“), ohne daB daraus ein Konflikt ent- 
steht. Nach dem Ausschliipfen der Jungen bleiben diese zuiuichst eng 
beisammen. und die Mutter halt sich zu ihneii. Bald aber beginnen sie 
mit der Spinntiitigkeit, inderii sie das Nest durch winzige Rbhren er- 
weitern, ihrer eigenen geringeii GrciBe entsprechend (Abb. 12 b). So 
vergroBert sich das Nest allmahlich mehr und mehr, und die tJungen 
vergreiBern ihren Laufbereich. Eines Tages stoBen sii* dabei mit den 
Nachbarjungen zusammen, die beiden Scharen vermischen sich, und 
nunmehr rnachen auch die Mutter gemeinschaftliche Sache; eine groBe, 
aus zwei Familien bestehende Kolonie ist entstanden. 

So ist der Verlauf, wenn reichlich Raum zur Verfligung ist. Setzt 
man aber 5-6 Muttertiere in ein Beobachtungsnest, so ist das Ergebnis 
der Beobachtung nicht eindeutig. Die Iniiehaltung eines bestimmten 
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Bezirkes ist dem einzelnen $ dann niclit gut moglicb, aber ich babe 
nie Reibungen bemerkt. Das gauze groBc Gespinst, das entsteht, ist 
alien gemeinschaftlich, wenn auch faktisch jedes ? gewohnbch bei 


Abb. 12. 



a iiiit Kiorn iiii Februiir. 




h inittlcror Tc'il. voji der audertiii Seitt* ini Miirz aufffononmuMi 
Die haben winzige (biiiiri' iu'mesltMlt . 



r das Nest uni Mlt.te Mai. 

Gespinst eines Morwiulota ramfmri V in kiinstlichian N(‘st . (A lies verkleinert .) 


seinen Eiern anzutreffen ist, mit denen ramburi aber kin- und hcrzieht. 
Man hat also gern eine eigene geraumige Wohmmg, weiB sick aber 
auf engem Raum gemeinschaftlich einzurichten und zu vertragen. 
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Junge, zusammen in cin neues Glas gesetzt, spinnen zwar jedes fiir 
sich, aber jedes scblieBt sein Gespinst an das benachbarte an und 
arbeitet, wo immer es spinnt, so, daB ein Gerneinschaftsnest entsteht. 


^Abb. 13. 



a Nest (‘incr Monai f/lota raiithiiri mil im N<»V(*ml)(*r. 



b Gespinstpartie von ramlmri (um die d M. ramhuri, DbcrwintorungsnoHtor in 
Kndigungen des Geaplnstes zu zclgon). Campaimla-Samenkapsoln. dio als 

Futter gereicht waren. 
Gespinste in kiinstlichen Neatern. 






436 


K. Friederichs 


Ohne Plan, aber durch den gleichgerichteten Instinkt aller Bewohner 
sinnvoll, entsteht ein aus zahllosen kommunizierenden Rohren und 
Decken bestehendes Nest, well jede Embie jedes Gespinst, mit dem 
sie in Beruhrung kommt, wie selbstgefertigtes behandelt. Sie nimmt 
es in Gebrauch, bessert daran herum und erweitert es. Schliefilich 
wird aber der Raum zu eng, und man zerstreut sich zur Griindung 
neuer Kolonien. Das Gewohnliche ist immerhin die Einzelfamilie, 
aber Fusionen solcher erfolgen reibungslos. 

Bringt man je 2 Embien von zwei verschiedenen Arten in eine 
leere Petrischale, so rennen alle langs des Randes im Kreise. Dabei 
gibt es BeiBerei zwischen den Arten. Eine kreisformige Rohre langs 
des Randes wird liergestellt. Die Artgenossen hocken schlieBlich eng 
beieinander an entgegengesetzten Seiten, begegnen einander aber 
immer wieder, wenn sie in Bewegung geraten, wobei sich die Feind- 
seligkeiten erneuern, obwohl sie bei Begegnungen meist zuriickzucken 
und sich riickwarts bewegen. In geraumigen Beobachtungsnestern 
konnen zwei Arten ziemlich reibungslos nebeneinander leben, selbst 
wenn die Kolonie dicht bevolkert ist. 

Nimmt man ratnburi-^^ ihre treubehiiteten Eier und gibt ihnen 
fremde, so werden sie oft angenommen. Fiigt man den Eiern eines $ 
fremde hinzu, so werden sie in einem Teil der Falle adoptiert, auch 
wenn es so viele sind, daB die Anzahl dadurch verdoppelt wird, 
in andereii Fallen nicht beachtet. Wiewohl die Umstande mitsprechen 
mogen, so hat man doch den Eindruck, daB es Muttertiere mit sehr 
stark entwickeltem Brutpflegeinstinkt gibt und and ere, bei denen 
dieser Trieb weniger stark ist; das drixckt sich in einer mehr oder weniger 
eifrigen Pflege der eigenen Eier deutlich aus. 

Der Zusammenhalt einer Kolonie muB, damit neue Platze be- 
siedelt und neue Kolonien gegriindet werden konnen, spatestens 
einige Zeit, bevor die Nymphen Imagines werden, aufhoren. Ge- 
legentlich mag sich, schon rein zufallig, manche Larve friiher von 
ihrer Familie trennen. Genauere Feststellungen fehlen, doch habe 
ich friiher berichtet, daB man von einer gewissen Zeit im hriihjahr 
an die Embien der franzosischen Riviera einzeln anzutreffen pflegt, 
auch wandernd auBerhalb der Gespinste; auf freien unbewachsenen 
Platzen, wo in der Dammerung die Wanderung beobachtet werden 
kann, waren freilich die Wanderer immer $$ aber lagen zuweilen 
ohne Gespinst unter einem Stein. 
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Sind die Embienarten, deren Leben wir geschikiert haJben, also 
rtmbwri und nigm, sosdal lebende Insekten ? Ich babe an anderef Stellei) 
untersebieden zwiscben praeso^ialen (z. B. Wanderheuschrecken, Hypo- 
nomeitto-Raupen), subsozialen (z. B. Necrophorm) und sozialen Insekten 
(den in Staaten lebenden), d. h. die letzteren sind sozial i. e. S. Die 
Embien mussen den subsozialen zugerechnet werden. Ihr Gesell- 
schaftsleben beruht auf folgenden Eigenschaften : 

1. Sie verhalten sich friedlich gegeneinander — die erste Voraus- 
setzung alles sozialen Lebens. Sie bleiben auch friedlich, wenn der 
Lebensraum sich verengt. 

2. Es findet Brutpf lege statt, und die Mutter bleibt bei den Jungen 
bis an das Ende ihres Lebens, das bei nigra so verlangert ist, daB die 
Mutter ihre Enkel noch heranwachsen sieht. Auch diese Langlebig* 
keit des $ gehort zu den Grundlagen des sozialen Lebens der Embien. 

3. Junge Tiere haben einen Geselligkeitstrieb zu alien Art- 
genossen, der bis gegen Ende des Larvenlebens anhalt. Sie konnen bei 
Raummangel ohne Schaden und ohne Reibungen in groBer Zahl auf 
engem Raum leben. 

4. Das positiv thigmotaktische Verhalten zu jeglichem 
Gespinst, eigenem oder fremdem, und der architektonische Instinkt 
jedes Individuums fiihrt zur Entstehung von Gemeinschaftsnestem 
auch solcher Individuen, die nicht zur gleichen Familie gehoren. 

5. Ein Punkt ist fraglich : Haben die E. wie Termiten, Ameisen usw. 
das Prinzip der Wirtschaft? Tragen sie Vorrate ein? Gewisse 
Beobachtungen scheinen dafiir zu sprechen. Immer findet man in 
ihren Gespinsten verteilt auBer Kotballen Kiigelchen zernagten Mate- 
rials, etwa Holzfasern, das geeignet ist als Nahrung zu dienen. Dieses 
Material ist aber manchmal auch Erde, und ich habe daher friiher 
immer angenommen, daB es zur Verstarkung des Nestes diene. So 
schrieb ich 1923: 

„In einem Nest (einer Larve von ramburi oder solieri) am Waldrand befanden 
sich Kiigelchen, die aus dem Bliitenstaub von Kiefern hergestellt waren, welcher 
zu dieser Zeit (Mitte April) uberall den Boden bedeckte. Unter dem Mikroskop 
zeigte sich, daB es nicht etwa Kotballen waren, sondern daB der Bliitenstaub 
frisch zusammengeballt war. Er diente offenbar nur zur Verstarkung der Gespinst- 
wand, wie in anderen F&llen dazu Holzmulm oder Erde verwendet werden. “ 

Ich bin heute der Richtigkeit des letzten Satzes nicht mehr durch- 
aus sicher. DaB fur die Jungen kleine Mengen zernagten Materials 
— das dann nicht zu Kiigelchen geformt zu werden pflegt — bereit- 

Fribdsbiohs, Die Grundfragen und GesetzmfiBigkeiten der land- und 
forstwirtech. Zoologie, Bd. 1, S. 33. 
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gestellt werden, ist ja sicher.. Konnten nicht die aufierhalb der Brut- 
pflege im oder am Nest zuweilen niedergelegten Kiigelchen oder Haiif- 
ohen, wenn sie etwa aus ssernagter Hokmasse bestehen, den doppelten 
Zweck der Verstarkimg des Nestes und der Emahrung haben? Jeden- 
falls sind sie dann auch :2ur Emahrung geeignet. Aber es hieBe phanta- 
sieren, wollte man daraus allein schon das Prinasip der Wirtschaft fiir 
die Embien abstrahieren. Dieser Punkt bedarf weiterer Untersuchung, 
die sehr schwierig ist, weil sich im Gespinst alles wie unter einem Schleier 
volbdeht und zur Untersuchung das Gespinst meist zerstort werden 
muB, wodurch die Aufzucht des betreffenden Tieres empfindlich gestort 
wird. Wiewohl in diesem Punkte nun meine Untersuohungen eine 
betrachtliche Liicke aufweisen, so glaubte ich doch, die schon sehr 
lange sich hinziehenden Beobachtungen jetzt zu einem vorlaufigen 
AbschluB bringen zu miissen. 

Im einzelnen ist noch zu sagen : Bei der jtingsten Gelegenheit — in Dalmatien — 
achtete ich viel auf Vorr&te bei den noch s&mtlich im Larvenzustand befindlichen 
Embien. Ich fand aber nichts dergleiohen, auch keine Verstarkung der Nest- 
wande durch Erde oder zernagtes Material. Andererseits befand sich im Gespinst 
gefangen gehaltener grCfierer ram6t<n-Larven mehrfach solches Material. Man 
muB hierbei mit der MOglichkeit rechnen, daB die Zerkleinerung von Mulm u. dgl. 
oft einfach zur Baut&tigkeit gehOren kann, zwecks passender Anbringung des 
Gespinstes. 

Jedenfalls sind die E. vom eigentlichen sozialen Leben weit ent- 
fernt, aber von alien subsozialen Insekten mogen sie diejenigen sein, 
deren Gemeinschaftsleben am weitesten in der Richtung zum Sozialis- 
mus vorgestoBen ist, isnag dieser auch nur in der Gemeinschaftlichkeit 
der Wohnung beStehen. 

Das Sozialleben ist fiir kein aktives Stadium der E. unentbehrlich. 
Isolierte, ganz junge Tiere (auch rawbwri) konnten aufgezogen werden. 
Was die Eier betrifft, so bediirfen die von nigra und solieri der Mutter 
nicht, fiir ramburi fehlt diese Untersuchung noch. — 

Mit Bezug darauf, daB ich 1923 der Gruppe die deutsche Bezeibhnung „Spinn- 
fftBler“ neu zu geben glaubte, machte mich Dr. H. Karny darauf aufmerksam, 
diB er schon vor Jahren in der Zeitschrift „Natur“ jene naheliegende Bezeich- 
nung gebraucht habe. 

Von den Reisen, die ich im Verfolg dieser Untersuchungen aus- 
fahrte, wurde die des Jahres 1927 (nach Siidfrankreich) von der Not- 
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft durch eine Beihilfe 
unterstiitzt. 
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Kasuistik (Eamburi und Nigra). 

Au 8 den vielen Protokollen mdgen wenigstens einige bier wiedergegeben werden: 

Eierzahl, Entwicklungsdauer, Lebensdauer. 

I. Mcmburi, und $ (sehr groB: 11 bzw. 14 mm) am 20. I. zusammengesetzt. 
Begattung sofort. 26. I. die ersten Eier. Die Dichte des Gespinstes verbinderte 
Z&blung der Eier. Das Eierlegen bdrte in der 2. Febmarb&lfte auf. Das $ starb 
am 26. Ill , das ^ (vielleicbt durcb Nasse verungliickt) scbon am 6. III. 

Mit dem Parcben zusammen wurde 1 grofie Larve gebalten. Macbte sicb bald 
einen isolierten, aber an beiden Enden offenen Hautungsbeutel. Durcb Unter- 
sucbung bei bellem Licbt gestdrt, lief sie beraus und macbte sicb an anderer Stelle 
eine erweiterte R6bre, in der sie rubte, jedoch nicbt ungestdrt, denn die anderen 
liefen oft bindurcb, an ibr vorbei. — Die Nacbkommen jenes Parcbens waren im 
September zum Teil erwacbsen, also nach ±7% Monaten. Das 4. Stadium batten 
sie scbon vor Mitte Mai erreicbt. 

II. Rarnburi-^. 18. II. Imago. Zur Fortpflanzung zugelassen. 16. III. tot. 
Hat 26 Tage als Imago gelebt. — Ramburi-^, 16. X. Imago. Paarte sicb erst 
am 20. X. 27. IX. tot. Hat 42 Tage als Imago gelebt. 31. X.: $ bat 7 Eier. 

III. SoUeri. Ein in Gefangenscbaft iiberwintertes 9 war um Mitte Januar 
erwacbsen und batte am 21. I. einige Eier. Zablung der vorbandenen Larven 
gegen Ende Mai ergab, daB dieses $ mindestens 80 Nacbkommen bervorgebracht 
haben muB. Anfang Juni starb es; sein Imaginalleben batte ca. 136 Tage — 4*4 
Monate gedauert. 

IV. Nigra. 1. I. : 1 ^ und 1 beide fast erwacbsen, in ein Flacbglas (Beob- 
acbtungsnest). Am 10. war das 9 und am 11. das ^ fertig entwickelt. 20. I.: Ein 
HHufcben Eier, durcb Nagestiickcben und Sekret zu einer kompakten Masse 
verbacken. Das 9 remit iiberall im Gespinst umber, kebrt aber immer zu den 
Eiern zuriick und verweilt meistens bei diesen. Das ^ bait sicb an anderen SteUen 
des Gespinstes auf. 21. I.: Eierzabl 11. 24. I.: Eierzabl 23 (mindestens). 28. 1. : 
(J tot 31. I.; Eierzabl 26. 4. II.: 72. 9. II.: 86. 12. II.: Die ersten Jungen 
scbltipfen aus. Ein neues ^ binzugesetzt, das um das 9 erfolglos warb. 17. II.: 
Etwa 90 Eier und wenige Junge. 11. III.: Zabl der Jungen etwa 20, der Eier 140. 
17. III.: Etwa 36 Junge, 126 Eier. 

Am 2. April wurde das Glas aufgebrocben undfestgestellt, daB einige ^ Nympben 
und viele 9 Nympben vorbanden waren, andererseits aucb eben ausgescbliipfte 
Junge und viele Eier: 80 Junge, 132 Eier. Die Mutter wurde mit einigen Jungen 
in ein neues Flacbglas gebracbt. Es legte sp&ter nocb 10 Eier (bis etwa 1 Monat 
vor dem Absterben). Es bracbte im ganzen mindestens 222 Nacbkommen hervor. 
Am 11. IV. war sein altestes Junges, ein 9 » erwacbsen und legte am 10. V. seine 
ersten Eier. Der Cyclus von Ei zu Ei batte sicb in diesem Falle in 120 Tagen voll- 
endet, die kiirzeste Dauer der Larvenentwicklung 86 Tage betragen. Die Grun- 
derin der Kolonie starb am 6. VI. Sie batte als Imago 177 Tage, fast 6 Monate 
gelebt. Die filtesten ibrer Nacbkommen batten zu dieser Zeit bereits groBe Junge. 
Die Gesamtdauer des Lebens dieses 9 kann mit 296 Tagen ungef&br berecbnet 
werden, wenn man (bei meist 2b° C) annimmt: Ei 23 Tage, Larvenleben 86, Inter- 
val! 10, naobher nocb 177. 
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y. Nigra, 1. 1.: ? wird Imago. 16. 1. : 1 unbekannten Altera hinau. 29.1.; 
28 Eier. 10. II.: 73 Eier und 1 soeben gesohliipftes Junges. 22. III. Jimge und 
Eier aus dem tibervGlkerten Glas in ein anderes ttbergefiihrt. Rund 100 Naoh- 
kommen. ? nicht mehr auffindbar (ausgewandert ?). 9. IV. : Das erste erwacbaeno ?. 
17. IV.: Die ersten erwachsenen Entwicklungsdauer als Larve in diesem 
Falle etwa 2 Monate. 

VI. Nigra, 1 ?, 1 bei konstant 26° gehalten, Entwicklungszeit der ersten 
Larven 6. XI. bis 3. II. = 90 Tage. 

Brutpflege. 

VII. Nigra t c^. 22. VI. Eier zusammen mit viel Nagematerial bemerkt, 
aufierdem solches auch an einer anderen Stelle des ausgedehnten Nestes. 7, VII.: 
J tot, war als Imago ca. 38 Tage alt geworden. 

VIII. Nigra, Es wurde beobachtet, dafi die Bereitstellung von Nagematerial 
zur Versorgung der Jungen bereits vor der Eiablage begann und naoh derselben 
fortgesetzt wurde. Jedes Ei von dieser Art ist von zernagten Kriimchen urageben. 

IX. Nigra, Eier wurden am 16. I. ohne Ver&nderung ihrer natiirliohen Lage 
von der Mutter entfernt und in eine kleine Petrischale gebracht. Am 18. IV. 
kroch eine ^ Imago an der OberMche des Gespinstes. — Wiederholung des Ver- 
suchs am 14. VII. Am 12. X. enthielt das Glas 6 Imagines. 

X. Maniburi, Ein ? wurde am 22. III. von den am 20. gelegten Eiern ge- 
trennt. Bei Untersuchung am 26. V. enthielt das Glas kein Leben. 

XI. Ramburi, 6 junge Larven des 1. Stadiums wurden am 3. VI. isoliert 
-Bei Untersuchung am 17. VIII. waren sie alle am Leben. 

Einzelheiten liber Hautungs- und Uberwinterungsgespinste. Vorrftte? 

XII. Bei kiihl liberwinternden Sdieri (im Zimmer) zeigte sich, daB sie ein 
dichtes, gleichmaBiges Gewebe von der Form einer beutelartig erweiterten Rbhre 
gesponnen batten, die in einem Teil der Falle an beiden Enden gesohlossen war. 
Sie war mit Frafimehl verst&rkt, oft solches in Masse dabei aufgeh&uft. Futter- 
vorrat? Wird den E. ein Stiiok ganz weicher, aber noch zusammenhaltenden 
Holzmulms gegeben, so bohren sie sich gern darin eine Hbhlung zum Daueraufent- 
halt. Diese HOhlung ist dann zuweilen innen nicht tapeziert. Uberhaupt werden 
gem derartige Verstecke in Hohlr&umen benutzt. Der betr. Instinkt ist also 
recht plastisch. 

XIII. Ramburi, Ein genauer untersuchter Hautungsbeutel war etwa doppelt 
so lang als das Tier, vom und hinten nicht vdllig, aber doch soweit gesohlossen, 
daB er fiir den Verkehr der Artgenossen ungeeignet war und Ameisen abhalten 
konnte. Die abgestreifte Haut lag hinter der Bewohnerin. 

Gemeinschaftsleben bei reichlich verfiigbarem Raum. Eiersahl 
bei Ramburi, 

XIV. Ramburi, Am 20. II. 1 befruohtetes ? in ein Flachglas. Maohte ein groBes 
Gespinst. Das am 24. hinzugesetzte Weibchen II drang in das vorhandeno Gespinst 
ein, verhiolt sich darin aber nicht, als ob es zu Hause w&re, sondem braoh oft 
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seitwarts aus, das Grespinst riicksichtslos zerstdrend. Als die Eigentiimerin den 
Eindringling bomerkte, naherte sie sich ihm, jedoch ohne Feindseligkeit; die Tiere 
standen einander eine Zeitlang reglos gegeniiber; dann zog $ II sich an das auBerste 
Ende der Gespinstrdhre zuriick. 

Nachdem sie Eier gelegt hatten, hiiteten die beiden $$ diese zuerst ziemlich 
nahe beieinander, spater aber brachte $ I die seinigen an eine entfernte 8telle des 
Nestes. Am 31. III. wiirde beobachtet, daB es die sehr dick gewordenen Nest- 
wandungen an 2 Stellen dffnete und so den Jungen Ausgang verschaffte. Diese 
saBen einige Tage in Haufen auBerhalb der Offnungen zusammen, spannen etwas 
und kehrten dann in das Nest zuriick. Noch immer kommen die beiden 9$ (“in- 
ander nichts ins Gehege, jedes hat deutlich seinen Bezirk. Vom 10. V. ab land 
ein Hiniiber- und Heriiberwandern der Jungen statt. — Die Gesamtzahl der Eier 
des 9 I konnte als etwa 80 betragend festgestellt werden. 

XV. Ramhuri. 1 Parchen mit Eiern und ein 9 ^i^it Eiern wurden am 19. 

in ein Beobachtungsnest gebracht. Die Eier wurden mit Gespinst zusamnien- 
gerafft hineingetan. Es entstanden zwei getrennte Gespinste. Das vorher zu 
9 I gehorig, befand sich am 24. V. in Nest II nahe dem 9 . Dieses hatte am 12. VI. 
Junge, etwas spater hatte auch 9 I solche. Die Gespinste sind jetzt durch einen 
Gang verbunden, aber jedes 9 verharrt in seinem Teil. 21. VI. Die beiderseitigen 
tlungen, obwohl zum Teil noch Eilarven, verkehren durch den Verbindungsgang 
miteinander, 26. VI. Eine 9 Imago lief durch sarntliche Nestteile hindurch. 

XVI. Nigra. Am 14. II. wurden 2 99 und 2 cJd', alle noch unfortig, zusammen 
in ein Flachglas gesetzt. 18. II. ; 1 ^ fertig entwickelt. 4 III. : 2 9 fertig entwickelt. 
5. III.: Anderes ^ fertig, 11. III. Die Parchen haben sich gefunden, sitzen immer 
<licht zusammen, jedes Parchen in einem besonderen Nestteil. Die 99 schweifen 
oft umher, kehren aber zu ihrer Hauptrdhre zuriick, wo ihr sie erwartet. Auch 
die wechseln zuweilen ihren Platz, kehren aber immer zuriick. 16. III.: 1 
tot. 20. III.: 1 9 hat 9 Eier abgelegt. 23. III.: Das iiberlebende befand sich 
heute bei dem verwitweten 9* HI.: Die beiden 9$ benutzen das gauze Nest 
gemeinschaftlich. Die Eier liegen jedoch getrennt. 

XVII. N igra. Am 10. III. 2 99 iu eine Petrischale. Machteijj^ zusammen ein 
Gespinst und benutzten es zunachst ungeteilt. Spater hatte jedes seinen kleineii 
Bezirk; der Verbindungsgang wurde nieht benutzt, auch als im IV. Junge er- 
schienen, zim&chst noch nicht. Am 20. V. aber wurde eines dor 99 gesehen, wie 
es in den Bezirk des anderen Jief und darin verblieb. Von da ab kam das ofters vor. 

Gemeinschaftsleben bei dichter Besetzung. 

XVIII. 5 Bamburi-^t die bereits Eier gelegt hatten, wurden am 10. V. mit 
diesen, jedes mit den seinigen, in ein Beobachtungsnest gebracht. Jedes 9 lieB 
seine Eier zun&chst da, wo ich sie hingeschoben hatte, und es entstanden, der 
Lage der Eierhaufchen entsprechend, 2 Gemeinschaftsnester, von denen I 2 und II 
3 Familien enthielt. Innerhalb derselben behielt jedes 9 seinen Bereich und ent- 
fernte sich mit seinen Eiern nicht weit von der urspriinglichen Stelle. 

31. V. 1 9 hat einige Junge, die sich zun&chst noch zwischen den Eiern auf- 
halten. — 12. VI. Die moisten Jungen sind ausgeschliipft; sie machen koinen 
Uuterschied zwischen dem Bereich der Mutter und dem Nachbarbereich. Jedoch 
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ist noch keine Verbindung durch Spinnen zwischen Nest I luid II hergestellt. 

14. VI. Das ganze Beobachtungsnest ist eine groBe Kolonie, ein zusammen- 
hangendes Gespinst geworden, in dem die Jungen keine Grenzen kennen. Die 
Eier werden von den Miittern noch an bestimmten Stellen betreut, die aber nicht 
mehr die urspriinglichen sind. Die Mutter pflegen sioh noch auf bestimmte Bezirke 
zu beschr&nken und darin den Jungen Nagebrocken, die jetzt z. T. sohon ziemlich 
grob sind, zureohtzulegen, z. B. Stiickchen von Erlenkatzchen. — 26. VI. Mehr- 
mals begegneten Mutter einander auf ihrem Wege, und zwar in friedlicher Weise. 
Dichte Haufen von Jungen werden nicht rucksichtslos durchbrochen, sondern 
die Matter schlangeln sich vorsichtig hindurch. 

Am 28. VI. wurde das Nest aufgelost. Am Tage zuvor hielten drei Matter sich 
zusammen an einer Stelle auf. Sie lebten noch am 22. VII. 

XIX. Nigra. 1 Parchen am 11. I. zusammen. 20 I Eier. 28. I. ^ tot. Bis 
9. II. 86 Eier. 12. II. die ersten Jungen, also nach 23 Tagen. 13. II. 86 Eier und 
einige Junge. 12. II. 1 neues ^ hinzu. Fand das $ erst nach einigen Stunden, 
warb vergeblich. 11. III. etwa 20 Junge, 140 Eier. 2. IV. Das Glas wurde auf- 
gebrochen und festgestellt, daB 80 Junge, darunter Nymphen und 132 Eier vor- 
handen waren. Das Muttertier mit einigen Jungen wurde isoliert. Es legte spater 
noch 10 Eier und lebte bis 6. VII. als Imago, also im ganzen 177 Tage, fast 
6 Monate. Die Gesamtzahl ihrer Nachkommen betrug 222. 11. IV. das erste 
erwachsene Junge, hat sich in 81 Tagen entwickelt. 10. V. Dieses $ legte seine 
ersten Eier; der Cyclus von Ei zu Ei hatte sich in diesem Fallo in 110 Tagen voll- 
endet. 

XX. Nigra. 2. IV. 6 weibliche Nymphen und ebensoviele in ein Flachglas 
9 X 12 cm. 11. IV. Das Gespinst ist gemeinschaftlich. 7. V. An mehreren Stellen 
einzelne Eier. 9. VI. Junge Larven. 19. VI. Auf diesem engen Raum sind die 
Bereiche der Muttertiere nicht getrennt. Diese laufen in den GespinstrOhren 
aneinander vorbei. 

Zusammenleben verschiedener Arten. 

XXI. Nigra und Ramhuri. Am 18. V. 16 Vifirm-Larven mit einigen Ramburi- 
Larven zusammen in ein groBes Flachglas. Hatten am 18. V. ein groBes Gemein- 
schaftsnest und ein Einzelgespinst gemacht. Am 26. V. war letzteres verlassen. 
Es wurden noch 7 Nigra-hskryen und Nymphen hinzugesetzt, die notwendig den 
Nestteil, wo die Ramhuri sich zusammenzuhalten pflegten, passieren muBten. 
Begegneten sich zwei E. verschiedener Art (als cJ Nymphen gut unterscheidbar), 
so gab es ein Stutzen und schlieBlich Zuriickweichen eines Teiles. 27. V. Das 
Gespinst wird von beiden Arten gemeinschaftlich bewohnt und erweitert. 
25. VI. Die Nigra sind zum grOBten Teil erwachsen und haben Familien gegriindet. 
Eine Ramburi-L&TYe hat sich einen breiten, vorn und hinten abgeschlossenen 
Sack gemacht, um sich darin zu h&uten. 

Versuche: Verhalten zu untergeschobenen Eiern. 

Monotylota ramhuri. 

XXII. Am 26. V. abends Eier und einige Junge (durch Gespinst verbunden) 
in ein Flachglas, dann ein fremdes brtttendes $ hinzu. Am 27. morgens hatte die E. 
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sich ein Gespinst durch Erweiterung des Eigespinstes hergestellt und befand sich 
bei den Eiern, machte aber bei Stdrung keinen Versuch, sie durch Fortscbleppen 
zu retten. Am 29. zeigte sich, daB sie die fremden Eier im Gkjspinst verteilt hatte. 
Sie nahm sie fortan in Pflege. Bei Stdrungen verhielt sie sich auch spater sehr 
kopflos und suchte ihr Heil in der Flucht. 

XXIII. Am 13. V. wurden viele Eier in einem Gespinstknauel an den Anfang 
der kurzen R6hre eines $ gebracht, das solbst nur erst wenige Eier gelegt hatte. 
Schon am Nachmittag desselben Tages war das Knauel umsponnen und so in 
das Nest eingefiigt; die Eier daraus waren siimtlich fortgetragen und den eigenen 
hinzugefiigt. 

XXIV. Beginn: 7. V. 1927. 

a) Ein brtitendes $ erhielt die Eier eines anderen, indem beide, das $ und die 
Eier (im Gespinst) umlogiert wurden. 9. V. : $ hatte cine neue Rohre angefertigt 
und Eier gelegt, um die fremden sich nicht gekijmmert. 

Am 10. V. wurde ein zweites $ hinzugesctzt nel)8t den eigenen Eiern des- 
selben, die in unmittelbare Nahe der verlassenen Eier gebracht wurden. .Arn 11. V. 
war an dieser SteUe ein Gespinst hergestellt, die Eier umsponnen, aber in ihrer 
Lage belassen. Bei Belichtung dachte dieses ? nur an seinen eigenen Schutz, 
wahrend im allgerneinen die brutpflegenden $9 sich selbst durch die zum Photo- 
graphicren des Nestes notige Lichtstarke nicht abschrccken lassen, die Eier fort- 
zuschlepjxin. Am 13. waren samtliehe Eier, zusammen etwa 50 Stiick, aus dem 
C/espinst herausgenomnien und neu plaziert. 2 Jungc. 

Die beiden Mutter batten urspriinglich getrennte Nestbezirke. Am 22. VI. 
aber wurde bemerkt, dafi das $ II selbst in das Zentrum des Bezirks von 9 I ein- 
drang, ohne daB daraus ein Konflikt entstand. Am nachsten Tage saB 9 I in 
Nest II. 

b) Der Versuch Ixjgann wie der vorige. Das 9 sammelte schon am selben 
Tage samtliehe Eier an einer passenden Stelle zusammen und hatte am 30. V. 
die ersten J ungen. 

XXV. Am 25. V. wurde ein 9 ans seinern Gespinst herausgetrieben und mit 
fremden Eiern und Jungen, die durch Gespinstfaden verbunden waren, in ein 
neues Glas gesetzt. Es kiimmerte sich nicht um diese, sondern baute entfernt 
davon ein eigenes Nest. Der Eierhaufen wurde dann nahe herangeschoten an 
das neue Gespinst, aber auch dann bUeben die Eier unbeachtet. 


Versuch: Dislokation der eigenen Eier. 

XXVI. Am 7. V. erhielt ein 9 in einem neuen Glas die eigenen Eier (11 Stiick) 
indem diese aus dem Gespinst herausgenommen und im Glas verstreut wurden 
teils einzeln, teils durch einige Faden verbunden. Am 9. V. hatte es ein Gespinst 
angefertigt und neue Eier gelegt, die alten, obwohl sie zum Teil nahebei lagen, 
nicht beachtet. 
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1. Einleitung. 

Die Landnniollusken des Bismarck-Archipels waren bisher noch sehr 
ungeniigend bekannt. In den letzten Jahren brachte nun aber Pater 
Josef Schneider auf Neu-Pommern und einigen Nachbarinseln groBe 
Schneckensammlungen zusammen, die er freundlicherweise dem Ber- 
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liner Museum zur Verfiigung stellte. Er ging dabei auf alle speziellen 
Wiinsche der Bearbeiterin bereitwillig ein, so dafl nun die meisten 
Formen in groBen Serien von vielen Fundorten vorliegen. Auf dieser 
Grundlage wird es jetzt moglich, die Landschneckenfauna des Bis- 
marck- Archipels vollig neu darzustellen und dabei auch tiergeographische 
Eesultate zu erhalten. Herm Pater Schneider sei deshalb auch an 
dieser Stelle der verbindlichste Dank fiir sein sorgfaltiges und ver- 
standnisvolles Sammeln ausgesproohen. Unterstutzt wurde Pater 
Schneider auch noch dutch einige Patres, die in anderen Gebieten 
des Archipels Schneckenausbeuten zusammenbrachten. Es waren dies 
vor allem Pater Otto Meyer, Pater Bernhard van Klaarwater und 
Pater Karl Neuhaus. Auch ihnen sei vielmals fiir ihre Miihen gedankt. 

Das vorliegende Material wurde in gliicklicher Weise erganzt durch 
die Sammeltatigkeit Herrn Dr. A. Buhlers (Basel), der gelegentlich 
einer ethnologischen Expedition nach Neu-Mecklenburg und den Admi- 
ralitatsinseln groBe Serien von Landschnecken zusammenbrachte, die 
mir durch freundliche Vermittlung der Herren Dr. G. Bollinger 
(Basel) und Dr. J. Roux (Basel) zur Bearbeitung zur Verfiigung ge- 
stellt wurden. SchlieBlich lagen mir auch noch einige Schneckenformen 
vor, die Herr Dr. H. Hediger (Basel) auf Neu-Pommern sammelte. 
Auch alien diesen Herren sei der beste Dank ausgesprochen. 

Bei der systematischen Bearbeitung war ich bemiiht, dutch Anwen- 
dung des Prinzips geographischer Rassenkreise^) eine ganzlich neue 
Ordnung der Formenfiille durchzufuhren und die Ergebnisse dabei 
soweit als moglich durch anatomische Untersuchungen zu stutzen. 
Nur die auf diesem Wege gewonnenen natiirlichen Einheiten 
(Arten, Rassenkreise, Artenkreise) machen es moglich, exakte SchluB- 
folgerungen fiir die Tiergeographie und damit auch fiir die Palaeo- 
geograpliie zu ziehen. 

Der vorliegende 1. Teil enthalt nur erst die fiir das melanesisch- 
papuasische Gebiet so charakteristische Gattung Pafuirm. Der 2. Teil 
wird die iibrigen Landpulmonaten bringen, der 3. Teil die Landproso- 
branchier und der 4. Teil schlieBUch die zoogeographischen Resultate. — 
Einige systematische Ergebnisse sind bereits ale vorlaufige Mitteilungen 
ersclueneii^). 


1) Vgl. B. Rbnscjh, Kurze Anweisung fiir zoologisch-systematische Studien. 

S. 76-86, 1929; 86, S. 49-62, 1929; 92, S. 226-234, 1930; 
96, S. 186-194, 1931; 98, S. 27-36, 1932; 102, S. 313-319, 1933. 
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Das bearbeitete Material befindet sich, soweit es von Herrn Pater 
Schneider gesammelt wurde, im Zoologischen Museum dcr Universitat 
Berlin, soweit es von den Herren Dr. Buhler und Dr. Hediger ge- 
sammelt wurde, im Naturhistorischen Museum zu Basel (Doubletten- 
material bzw. Paratypen davon aber auch in Berlin). 



Sklzze des Bismarck-Archipels mit Angabe der wichtigstcn, im Text genannten Fundorte. 



448 


Use Bensch 


Die Bearbeitung war in ihrer umfassenden Form schliefilich aucb 
nur dadurcb moglich, daB mir von verschiedenen Formen Vergleicts- 
material aus anderen Museen bereitwilligst zni Verfiigung gestellt 
wurde. Fiir Zusendungen dieser Art danke ich besonders den Herren 
Dr. F. Haas, Frankfurt a. M., Professor Dr. E. Degner, Hamburg, 
Dr. Aden.samer, Wien, Dr. G. C. Robson, London, Dr. Ch. Bayer, 
Leiden, Fraulein Dr. T. van Benthem- Jutting und Dr. H. Engel, 
Amsterdam. Ich verglich auBerdem personlich das einschlagige Mate- 
rial in den Zoologischen Museen zu Wien, London, Leiden, Amsterdam, 
Budapest, Genua und Paris, wo ich uberall in liebenswurdiger Weise 
von den Verwaltern der betreffenden Abteilungen unterstiitzt wurde. 


11. Landpulmonaten. 

Pleurodontidae. 

1, Rassenkreis Papuina lambei (Pfr.). 

Das reichhaltige Material (185 Exemplare), das von Pater 
Schneider, Pater Meyer, Pater Neuhaus und von Dr. Buhler, 
Basel, von den verschiedensten Stellen des Bismarck-Archipels ge- 
sammelt wurde, ermoglicht mir jetzt, Papuina lambei (Pfr.) unter Ein- 
beziehung von P. tabarensis I. Rensch und P. dunckeri Leschke zu 
einem Rassenkreis zu erweitern. Erganzen konnte ich das Material 
noch durch Stucke, die mir aus der Sammlung des Scnekenberg- 
Museums, Frankfurt, freundlichst ausgeliehen wurden. 

Irrtiimlicherweise wurde die Nominatform P . lambei von 
L. Pfeiffer von den Admiralitatsinseln beschrieben, wo sie bislier 
nicht wieder gefunden wurde. Paratypen, die mir vorlicgen, stimmen 
in Form und Zeichnung am besten mit den Exemplaren uberein, 
die Pater Schneider auf Neu-Pommern gesammelt hat. Ich mochte 
deshalb als Terra typica fiir P. lambei die Gazelle-Halbinsel auf Neu- 
Pommern festlegen. 

Eine Serie von Mittel-Neumecklenburg (Namatanai) ist im Durch- 
schnitt hoher als die von Neu-Pommern. Aber da mir von Neu-Pom- 
mern nur 6 Exemplare zur Verfiigung stehen, mochte ich vorlaufig von 
einer Benennung der Neu-Mecklenburg-Form absehen. Dagegen 
mochte ich eine Serie von Vuatom (nordlich der Gazelle-Halbinsel) 
auf Grund der geringeren MaBe als neue geographische Rasse be- 
schreiben. Eine auf Neu-Lauenburg gesammelte Serie von 8 Exem- 
plaren hat die durchschnittlichen MaBe der Nominatrasse. Eindeutige 
geographische Rassen finden sich dann vor allem auf den kleinen Inseln 
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nordostlich, ostlich und siidostlich von Neu-Mecklenburg. — In der 
Literatur wie auch in den Sammlungen findet man haufig lambei- 
Exemplare mit dem Fundort ,,Salomonen‘‘ (bzw. Bougainville, Neu- 
Georgien). Da mir aber kein Material mit authentischen Fundorts- 
angaben von dort vorliegt, mochte ich die Salomonen als Fundort fiir 
P. lambei vorlaufig noch in Frage stellen. 

Anatomisch konnte ich von diesem Rassenkreis nur die Rassen von 
Vuatom und von St. Matthias untersuchen. Bei beiden Rassen sind 



die Genitalien ohne jedes Anhangsorgan. Be- 
achtenswert ist das im hinteren Abschnitt 
besonders stark verdickte Vas deferens. Der 
Gang des Receptaculum seminis ist ziemlich 
dick, die Bursa klein und kugelig (Abb. 1). 



Vd. 12 . 2 0 . 


Abb. 1. Genitalien von Papuinn Abl). 2. Radula von Papuina lambei dunckeri 
lambei vuafomensis I. Renseh. Leschke. 


Die Radula besteht aus ca. 100-110 Querreihen und jede halbe 
Querreihe zahlt im mittleren Abschnitt der Radula ca. 40-44 Zahne. 
Der mittlere Zahn ist spatelfdrmig. Es folgen darauf 2-4 Zahne, die 
einen Mesokonus und einen kleinen Entokonus haben. Bei den iibrigen 
Zahnen kommt dann noch ein Ektokonus hinzu. Bei den 2 bis 3 letzten 
Randzahnen konnen Ento- wie Ektokonus noch gezahnelt sein (Abb. 2). 

la. Pafuina la^nbei lambei (Pfr.). 

Helix lambei L. Pfeiffer, Malak. Blatter, 8, p. 239, 1866. (Terra typica; 
Neu-Pommern, Gazelle -Halbinsel s. o.). 

Verbreitung: Neu-Pommern, Neu-Lauenburg, Neu-Mecklenburg. 

Die 19 Exemplare von Mittel-Neu-Mecklenburg (Namatanai) unter- 
scheiden sich von den 5 Exemplaren von Neu-Pommern und 8 Exem- 
plaren von Neu-Lauenburg durch ihre relativ groBere Hohe. Die durch- 
schnittliche Hohe der Neu-Mecklenburg-Exemplare betragt 20,7 mm 
= 78% des Durchmessers, wahrend die Neu-Pommern- Stiicke eine 
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durchschnittliche Hohe von 19,7 == 72% des Durchmessers haben. 
Sollten grofiere Serien von Neu-Pommern diesen GroBenunterschied 
konstant zeigen, ware die Rasse von Neu-Mecklenburg zu benennen. 

lb. Papuina lambei vuatomensis nov. 

Diagnose. 17 Exemplare von Reber auf Vuatom (von Pater 
Meyer gesammelt) fallen durch ihre bedeutend geringeren MaBe auf. 
Die Hohe betragt 15,5^-18,3 mm, durchschn. 17,1mm, der Durchm. 
22,2-25 mm, durchschn. 23,5 mm. Die Exemplare von Neu-Pommern 
dagegen haben eine durchnittliche Hohe von 19,7 mm, einen durch- 
schnittlichen Durchmesser von 26,6 mm. Nur 1 Exemplar von Neu- 
Lauenburg zeigt auch so geringe MaBe wie die Vuatom-Serie. In der 
allgemeinen Form unterscheidet sich die Serie nicht von den Neu- 
Pommern- Stucken ; auch Earbung und Zeichnung sind nicht wesent- 
lich unterschieden. Bei keinem Stuck ist eine Zickzack-Zeichnung aus- 
gepragt. Entweder laufen ober- wie unterseits nur unklare braune 
Bander, oder es treten noch verstreut braune Elecken hinzu, die wohl 
als Reste der Zickzack-Zeichnung aufzufassen sind. Ich halte es fiir 
notig, auf Grund der obenerwahnten Unterschiede die Serie von Vuatom 
als neue geographische Rasse abzutreimen. 

Typus im Zoologischen Museum Berlin (Hohe 16,9 mm, Durchm. 
23,4 mm). 

Ic. Papuina lambei tabarensis I. Rensch. 

Papuina tabarensis I. Rensch, Zool. Anz. 102, p. 316, fig. 4, 1933. (Terra 
typica: Tabar, kleine Insel dstlich von Neu-Mecklenburg.) 

Bei der Beschreibung der Eorm hatte ich die Ahnlichkeit mit 
P, lambei fiir eine Konvergenzerscheinung gehalten, aber die Auffindung 
von Zwischenformen (P. I, likirensis) zeigt nun einwandfrei, daB es 
sich iiTn eine geographische Rasse handelt, die durch ihre flache Eorm, 
sehr feine Zeichnung und den dunklen Mundsaum charakterisiert ist. 
Die Hohe betragt 60% des Durchmessers. 

Id. Papuina lambei likirensis nov. 

Diagnose. 7 Exemplare, gesammelt von Pater Meyer auf Lihir, 
sind relativ flach wie die Nominatform, aber bedeutend groBer. Die 
Feinheit und Anordnung der Zeichnung, die ungezeichnete hellgelbe, 
durch zwei braune schmale Bander begrenzte Partie ober- und unter- 
halb des Kiels, lassen deutlich den Cbergang zu P. I tabarensis erkennen. 
Der Mundsaum ist indes weiB. 2 Stuoke von der Nachbarinsel Massait 
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mochte ich, obwohl sie beide kleiner sind als die Formen von Lihir, 
nicht abtrennen, da sie in derZeichnung mit diesen gut ubereinstinunen. 
— Hohe 18,7 bis 21,6 nun, durchschn. 19,7 mm; Durchm. 27,6-32,9 
mm, durchschn. 30,3 mm. 

Typus im Zoologischen Museum Berlin (Hohe 19 mm, Durchm. 
30,1 nom). 

le. Papuina lambei mahurensis nov. 

Diagnose. Diese Basse begriinde ich auf drei Exemplare, die von 
Wolf wahrend der Hanseatischen Siidsee-Expcdition auf Mahur, 
einer kleinen Insel nordlich von Lihir, gesanmielt wurden. Sie ist von 
alien iibrigen Zam6ei-Kassen deutlich unterschieden durch ihre Dick- 
schaligkeit und die eigentiimlich blasse Zeichnung. Der letzte Umgang 
ist creme farben blafibraunlich und besitzt einige ungleichmaBige Flecke. 
Unter der Peripherie befindet sich ein braunes Band. — Hohe 16,8, 
17,7, 17,7 mm, Durchm. 25, 24,5, 24 mm. 

Typus im Senckenberg-Museum in Frankfurt a. M. (Hohe 16,8 mm). 

If. Papuina lambei anirensis nov. 

Diagnose. Auf der Vulkaninsel Anir, siidostlich von Neu-Mecklen- 
burg, die auch von der Hanseatischen Sudsee -Expedition 1909 besucht 
wurde, hat sich eine Basse ausgebildet, die durch die gleichartige Aus- 
pragung der vier mir vorliegenden Stiicke deutlich wird. Die Zickzack- 
Zeichnung, fast so fein wie bei den to6arens^s-Stucken, ist aber fast 
farblos hyalin, nur das braune Band ober- und unterhalb des Kiels 
ist kraftig gefarbt und kontrastiert zu der weiBlichen Grundfarbe der 
Schale. GroBe und Form entspricht der Nominatrasse. — Hohe 18,5 
bis 20,9 mm, Durchm. 25,5-29 mm. 

Typus im Senckenberg-Museum in Frankfurt a. M. (Hohe 20,9, 
Durchm. 29 mm). 

Ig. Papuina lambei dunckeri Leschke. 

Papuina dunckeri Leschke, Mitt, Nat. Mus. Hamburg 1912, p. 106, fig. 7. 
(Terra typica: St. Matthias.) 

Papuina lambei matthiae C. R. Boettger, Abhandl. Senck. Naturf. Ges. 86, 
p. 294, Taf. 23, Fig. 18a-c, 1918. — Vgl. auch Senckenbergiana 9, p. 87, 1927. 

Verbreitung: St. Matthias und Insel Lambussu (kleine Insel siid- 
ostlich der Hauptgruppe der Admiralitatsinseln). 

Schon C. B. Boettger (1. c.) erkannte, daB P. dunckeri eine Basse 
von P. lambei auf St. Matthias darstelle. P. dunckeri fehlt die braune 
Zickzack-'Zeichnung der Nominatrasse. P. dunckeri hat, wie auch 
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Lesohke angibt, entweder nur unterseits ein schmales braunes Band 
Oder ober- und unterseits ein breites braunes Band. Von Dr. Buhler 
wurde nun eine Serie von 66 Stiicken auf St. Matthias gesammelt, die 
samtlich ungebandert sind. Sie sind von hell elfenbeinfarben bis dunkel 
strohgelb gefarbt und entsprechen vollstandig P. lambei matthiae C. Bttg., 
die auf einer kleinen Insel bei St. Matthias vorkommen soli, und die 
nach Meinung von Boettger naher zur Nominatrasse als zu P . dunckeri 
steht. An Hand des reichhaltigen mir vorliegenden Materials halte ich 
aber P. lamhei matthide fiir dasselbe wie P. hxmhei dunckeri. 

Ebenso mochte ich P. enaiensis Leschke (1. c. 1912 , p. 106, fig. 8), 
die mir in einer Serie von 47 Stiick (leg. Eichhorn) von St. Matthias vor- 
liegt, in diesen Rassenkreis mit einbeziehen. Ob P. lambei enaiensis 
evtl. sogar nur ein Synonym zu P. 1. dunckeri darstellt, mochte ich 
noch nicht endgiiltig behaupten. Jedenfalls hat diese Serie vorwiegend 
Schalen mit abgeflachten glatten Umgangen ohne Nahtvertiefung und 
einer braunen Banderuiig ober- und unterseits, wie es Leschke abbildet. 
Einige Stiicke sind aber gewolbt, haben einc^ tiefere Naht und haben 
nur unterseits ein Band (= dunckeri) oder sind auch vollkommen un- 
gebandert (= lamhei matthiae). Es ware also moglich, daB auf St. Mat- 
thias sich zwei geographische Rassen ausgebildet haben, da auch 
Leschke fiir dunckeri und enaiensis zwei entgegengesetzt gelegene 
Fundorte auf St. Matthias angibt. Die mir vorliegenden beiden Serien 
sind leider nicht genau lokalisiert. — Interessant sind auch die XJnter- 
schiede in den MaBen beider Serien: P. lamhei dunckeri Hohe 15,8 bis 
20,8 mm, durchschn. 18,2 mm, Durchm. 22,3-30 mm = 25,9 mm durch- 
schnittlich. Die Hohe betragt 63-70% des Durchmessers. (Typ von 
duTwkeri Hohe 19-21,2 mm, Durchm. 27,5-29 mm; Typ von lamhei 
matthiae Hohe 18 mm, Durchm. 28 mm). P. lamhei enniensis Hohe 16,2 
bis 21,8 mm, durchschn. 17,8 mm, Durchm. 26,5—30,3 mm, durchschn. 
28,4 mm. Die Hohe betragt 55-66% des Durchmessers (ein extremes 
Stiick hat 80%). 


2. Papuina suprapicta Fulton. 

Papuina suprapicta Fulton, Journ. of Malac. 12, p. 23, PI. VI, fig. 7a, 7 b, 1906. 
(Terra tj^ica: Neu -Mecklenburg.) 

Papuina complanata Gude, Proc. Mai. Soc. 7, p. 234, PI. XXI, fig. 12, 1907. 
Papuina suprapicta, mit dem Synonym Papuina complamta Gude, 
ist vielleicht auch als eine geographische Rasse des Papuina lambei- 
Rassenkreises anzusehen. P. suprapicta entspricht P . lambei dunckeri 
in der kegelformigen Gesamtfonn. Die MaBe liegen in der Variations- 



Untersuchungen iiber die Landschneckenfauna dcs Bismarck-Archipels. 453 

breite von lamhei dunckeri (Kobe 18 mm, Durchm. 19 mm bei 4 V 2 Um- 
gangen [Typus]). Der Paratypus im Berliner Museum hat eine Holie 
von 26 mm und einen Durchm. von 24 mm. Von den mir vorliegenden 
larnbei dunckeH-^m^ii ist der Paratyp in der Hauptsache durch die 
abweichende Farbung (braunes Periostracum auf den Umgangen), 
fehlende Band;zeichnung und den starker nach oben aufgeschlagenen 
Mundsaum unterschieden. 

Verbreitung: Neu-Meeklenburg. 

3. Rasscnkrcis Papuina phaeostoma Martens. 

An die von Neu-Hannover beschriebene Papuina phaeostoma 
schlieBen sich auf Neu-Mecklenburg verschiedene Formen an, die als 
geographische Rassen aufgefaBt werden konnen. Drei davon mochte 
ich auf Grund der groBen Serien benennen, die Dr. Buhler von ver- 
schiedenen Fundorten auf Neu-Mecklenburg sammelte. Besonders 
interessant ist bei den einzclncn Rassen der gegenseitige AnschluB in 
der Variationsbreite : die extremen Stiicke einer 
Rasse bilden immer die Bindeglieder zu der Nachbar- 
rasse oder gleichen vollkommen einem Stuck der 
Nachbarrasse, Papuhm humilis Fulton (P. spadicea 
Fulton stellt hochstwahrscheinlich ein Synonym von 
P. humilis dar) halte ich fiir eine weitere Rasse von 
P. phaeostotm. Doch felilt mir geniigend Material 
mit genauem Fundort, um die geographische Um- 
grenzung dieser Rasse endgiiltig festzulegen. Als Abb. 3 . MitteiziUnu' 

. ... der Radula von 

eine weitere, aber scharfer spezialisierte Rasse liuiiia phaeosioma 

. ^. . . adrniralitntis 

dieses Rassenkreises kann P. admiralitatis J. Rensch i- Renseh. 
von den Admiralitatsinseln mit einbezogen werden. 

Von einer Rasse von Neu-Mecklenburg wie auch von P. admiralitatis 
konnte ich Radula und Genitalien untersuchen. Die Genital ien von 
P. phaeostoma zeigen keine Unterschiede zu denen von P. lamhei dunckeri, 
wahrend die von P. admiralitatis etwas abweichen. Der Penis ist bei 
letzterer Form etwas langer und der Retraktormuskel sctzt weiter 
hinten an, als bei P. 1. dunckeri, Der hintere aufgetriebene Teil des Vas 
deferens ist kiirzer und nicht so dick. 

Die Radula-Zahne der Nominatrasse (untersucht an Exemplaren, 
die Martens bei der Beschreibung dieser Art vorgelegen haben) wie 
auch die der adm^Va^^^a^^s-Rasse stimmen im allgemeinen mit denen 
von P. lamhei dunckeri Leschke iiberein. Bei admiralitatis sind die 
einzelnen Zahne schmal (Abb. 3), bei der Nominatrasse vielleicht etwas 
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breiter, verglichen ungefahr im gleichen Abscbnitt der Eadula (zu 
beachten ist aber dabei die verscbiedene Breite und Kobe am Vorder- 
und Hinterende der Radula). Zahnformeln: Nominatrasse M-ll~ 
31 — 3: P. 'phaeostoma admiralitatis M — 5 — 41 -- 1» 


3a. Papuina phaeostoma phaeostoma (Mrts.) (Abb. 4). 

Hdix (Papuina) phaeostoma Martens, Monatsberichte Akad. Wiss. Berlin 
1877, p. 276, T. 1, fig. 10, 11. (Terra typica: Neu-Hannover.) 

Verbreitung: Neu-Hannover, Insel Kung (kleine Insel nordlich 
Neu-Hannover vorgelagert). 




Abb. 4. Eaeeen Ton PapuHui phaeostoma iUrtB ). 

Pph. medinensis, P. ph. lamassonijensis, P. Reihe. P, 7 .P 

^ stoma (Typus), P. ph. admirahtatis (TjpuH). 


17 Exemplare von Umbukul auf Neu-Hannover (Buhlee leg.) 
unterscbeiden sich einheitlich von dem mir vorliegenden Typus dutch 
eine gleichmaBigere derbere Zickzack-Zeichnung, die iiber die ganze 
Schale geht, ohne die abgestumpfte Kielpartie freizulassen, wie das 
bei dem Typ der Fall ist. Die Grundfarbe variiert von weiBlich bis 
braunlichgelb. Auch sind die Stucke durchschnittlich groBer als der 
Typ. Nach Martens miBt der Typ: Hohe 25 mm, Durchm. 28 mm 
(ich messe Hohe 26,7 mm, Durchm. 26,8 mm). Die Stucke von Um- 
bukul haben eine Hohe von 26,5-31,2 mm, durchschn. 29,3 mm, men 
Durchmesser von 27-30 mm, durchschn. 28,5 mm. Es betragt die Hohe 
bei diesen Sthcken 95-108% des Durchmessers. Drei Stticke von der 
Insel Kung, ndrdlich Neu-Hannover vorgelagert, sind auch wie der 
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Typ etwas kleiner als die Serie von Umbukul und sind variabel in der 
Zeichnung (vgl. H. Rolle, Nachrichtsblatt Dtsch. Malakozool. Ges. 34, 
1902, p. 212). 

3b. Pafuina phaeostoma medinensis ^ov. (Abb. 4). 

Diagnose. Von 51 Exemplaren von Medina an der Nordostkiiste 
von Neu-Mecklenburg (Buhler leg.) hat kein Stuck eine so helle Grund- 
farbe wie der Typ der Nominatrasse. Die Serie variiert von cremefarben 
bis rotlich-braunlich. Der Apex ist gewohnlich heller gefarbt. Die 
Zickzack-Zeichnung ist z. T. so deutlich wie bei der Serie der Nominat- 
rasse von Umbukul von Neu-Hannover, nur ist sie noch dunkler, bis- 
weilen schwarzbraun. Bei den Stiicken mit der hellen Grundfarbe da- 
gegen ist die Zeichnung teils unklar verwischt, teils auf der Oberseite 
verschwunden, aber dann in der Innenseite der Schale noch sichtbar. 
Die MaBe sind etwas geringer als bei der Serie von Umbukul von Neu- 
Hannover: Hohe 24—29,1 mm — 26,8 mm durchschnittlich, Durchm. 
24-29,3 mm, 26,9 m m durchschnittlich. Das Verhaltnis von Hohe zu 
Durchmesser betragt 92-107%. 

Typus im Naturhistorischen Museum zu Basel (Hohe 28,4 mm, 
Durchm. 25,4 mm). 

3c. Papuifia phaeostoma lamassongensis nov. (Abb. 4). 

Diagnose. 88 Exemplare von Fatmilak, etwas siidlicher an der 
Ostkiiste als Medina gelegen, unterscheiden sich von der Nachbarrasse 
niedinensis in der Hauptsache durch die abweichende Farbung. Nur 
wenige Exemplare (21%) sind gelblich cremefarben wie die hellsten 
Exemplare der medimnsis-Ra.sse. Die Zickzack-Zeichnung ist bei diesen 
Stiicken vorhanden, aber z. T. verschwommen und undeutlich. 26% der 
Serie haben eine w'eiBlich gelbe Grundfarbe mit ganz schwacher Zick- 
zack-Zeichnung, z. T. sind nur noch Rudimente von braunen Flecken 
vor anden, die in der Innenseite der Schale deutlicher sind als auf der 
Oberseite. 52% sind ganz weiB ohne jede Zeichnung. — Die MaBe 
sind durchschnittlich dieselben wie die der medinensis-l^SiBBe, Die Hohe 
betragt 24,1-31,8 mm, durchschnittlich 27,8 mm, der Durchmesser 
23,7-30,3 mm, durchschnittlich 27,3 mm. Die Hohe ist 89-110% des 
Durchmessers. 

14 Exemplare von Lamassong noch weiter siidlich von Fatmilak 
sind nun vollkommen weiB (die ersten Umgange cremefarben). Auch 
sind die Exemplare hier im Durchschnitt flacher. Die Hohe betragt nur 
94r-102% des Durchmessers. Ich mochte den Typus der Rasse lamas- 
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songensisj zu der ich die Serien von Fatmilak und Lamassong rechne, 
aus der Serie des letztgenannten Fundortes nehmen. 

Typus im Naturhistorischen Museum in Basel (Hohe 25,5 mm, 
Durchmesser 26,5 mm). 

3d. Fapuina phaeostoma kandanensis nov. (Abb. 4). 

Diagnose. 13 Exemplare von Kandan siidlich von Lamassong 
an der Ostseite Neu-Mecklenburgs sind ebenfalls von der Nominatrasse 
auffallig unterschieden. Wahrend die Rassen medinensis und lamasson- 
gensis sich untereinander und von der Nominatrasse nicht wesentlich 
unterscheiden (sie haben im allgemeinen die hohe schlanke keglige Form 
mit gewolbten Umgangen und tiefliegender Naht), hat die Rasse von 
Kandan eine stumpfe Kegelform mit niedergedrucktem Apex und 
schwacher gewolbten Umgangen. Alle Exemplare von Kandan haben 
einen besonders breiten aufgeschlagenen Mundsaum, der dunkelbraun 
gefarbt ist und einen weiBen Saum hat. Aufierdem sind 4 Exemplare 
vollkommen schwarzbraun gefarbt mit blaBbraunem Apex, ohne jede 
Zeichnung, nur mit einem weiBlich durchschimmernden Band auf dem 
stumpfen Kiel. Weitere 4 Stiicke zeigen unter- wie oberseits eine 
schwache Andeutung einer Zickzack-Zeichnung, wahrend die iibrigen 
5 Stiicke eine deutliche Zickzack-Zeichnung haben, die insofern sich 
von der der iibrigen Rassen unterscheidet, als immer die abgestumpfte 
Kielpartie weiBlich hervortritt. Diese Kielpartie ist ober- wie unter- 
seits von schmalen braunen Linien begrenzt. Es erinnert die Art der 
Zeichnung an die der Rassen von P. lambei, die auf Tabar, Lihir und 
Massait vorkommen. — Die relativ geringere Hohe ist aus folgenden 
Zahlen ersichtlich: Hohe 24,1-28 mm, durchschn. 26,2 mm, Durchm. 
26,8-30 mm, durchschn, 28,1 mm. Die Hohe betragt also 86-100% 
des Durchmessers. 

Typus im Naturhistorischen Museum in Basel (Hohe 24,5, Durchm, 
27,2 mm). 

Zu erwahnen ist zum SchltiB noch eine kleine Serie von 4 Exem- 
plaren von Lamassong, gesammelt von der Deutschen Marine-Expe- 
dition. 2 Exemplare stehen der Nominatrasse wie auch der Rasse 
lamassongensis nahe, 1 schwarzgefarbtes Stiick ahnelt der Rasse 
danemis und 1 Exemplar entspricht etwa einem mir vorliegendem 
Stiick von P. spadicea Fulton (vgl. P. humilis Fult.). Die MaBe aller 
vier Stiicke sind aber relativ einheitlich geringer als bei den iibrigen 
orwahnten Rassen. 
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3e. Papuina phaeostoma admimlitatis 1. Rensch (Abb. 4). 
Papuina admiralitatis I. Rensch, Zool. Anz. 96, p. 188, 1931. 

13 Exemplare von N. W. Manus, 1 Exemplar von Tungon, Admirali- 
tatsinseln. Auf Grund dieser von Buhler gesammelten Serien mochtc 
ich P . admiralitatis als scharf spezialisierte Basse von P. phaeostoma 
bezeichnen. Schon in der Diagnose hatte ich auf die Ahnlichkeit dieser 
Art zu P. phaeostoma und auch zu P. gaberti Less, hingewiesen. Da 
mir aber von P. gaberti kein Material mit einwandfreien Fundorts- 
angaben vorliegt, so daB ich die geographische Verbreitung von P. gaberti 
gar nicht beurteilen kann, mochte ich die Beziehungen dieser Formen 
zu P. gaberti vorlaufig noch unberucksichtigt lassen. Bei der Be- 
schreibimg von P. admiralitatis lagen mir drei Exemplare vor. 13 Exem- 
plare, die von Dr. Buhler mitgebracht wurden, unterscheiden sich 
nicht wesentlich von diesen Stiicken. Allen diesen Exemplaren fehlt 
aber die dunkelviolette Fiirbung des Apex. Bei 7 Stiicken ist er als 
rosaviolett zu bezeichnen, wahrend die iibrigen Schalen einen gelblich 
gefarbten Apex haben. Die breite zahnartige Leiste am Collumellar- 
rand, die ich in der Diagnose als Unterschied zu P. gaberti anfiihrte, 
ist bei der mir vorliegenden Serie nur bei einigen Stiicken vorhanden, 
sonst fehlt sie. Von der Nominatrasse ist admiralitatis durch die Form 
unterschieden : die Kielpartie ist deutlich stumpfkantig, nie abgerundet 
wie bei phaeostorm, ebenso sind die Umgange wie die Unterseite ab- 
geflacht. Der Mundsaum ist sehr breit und im Gegensatz zu dem der 
kandanensis-^Si^Q mehr nach oben hin aufgeschlagen. Die Zickzack- 
Zeichnung ist sehr deutlich und geht iiber die Kielpartie hinweg. Bei 
der Serie von Tungon ist die Zeichnung nicht so dicht angeordnet wie 
beim Typus. — Hohc 21,6-24,7 mm, durchschn. 23,1mm; Durchm. 
23-27,7 mm, durchschn. 25,0 mm. 

3f. Papuina (phaeostoma) gaberti Less. 

H, (pileolus) gaberti Lesson, Voy. de la Coquille, Zool. II, p. 314, 1830 
Ob P. gaberti Less, in diesen Rassenkreis einzubeziehen ist, ist vor- 
laufig noch nicht zu iibersehen, da die Verbreitung noch ganzlich 
imklar ist. P. gaberti ist von Hollandisch-Neuguinea beschrieben. 
Der Typus ist in Paris aber nicht auffindbar. Eine synonyme Form, 
P. trochus (Qu. & Gaim.) (in der Sammlung des Pariser Museums als 
P. trochoides bezeichnet), entspricht auch den als P. gaberti benannten 
Formen im Berliner Museum und im British Museum zu London. 
Diese Form hat aber als Terra t 3 ^ica Neu-Mecklenburg. Aber weder 
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Neuguinea noch Neu-MecHenburg sind bisher durch ezakt etikettierte 
Aidsaxniuluiigen bestatigt worden, und das gleicbe gilt auch fiir die in 
der Literatur genannten Fundorte. Jedenfalls ist alien als gaherti 
bezeicbneten Exemplaren mit den verscbiedensten Fundortsbezeich- 
nnngen eine bestimmte Farbung eigentiimlich: auf unklarer graugelb- 
licher Grundfarbe liegt die rotlicbbraune Zickzack-Zeiohnung, die 
selten so klar nmrissen ist wie bei P. fhaeostovm fhmostoma (Mrts.). In 
der Form unterscheiden sicb diese gfofter^i-Stiicke von der Nominatrasse 
dnrcb flachere Umgange und kantigeren Kiel (sie abneln in der Form 
etwa P. 'phaeostoma odmtraKto^is-Exemplaren), 

Die Stiicke sind relativ schlank. Die Hohe entspricht etwa der der 
Rasse admifalitatis, wahrend der Durchmesser jedocb geringer ist als 
bei dieser. 

3g. Papuina (phaeostoma) spadicea Fulton. 

Papuina spadicea Fulton, Ann. Mag. Nat. ffist. (7) 9, p. 318, 1902. (Terra 
typica : Neu-Mecklenburg . ) 

PapuifWL spadicea, die 1902 von Fulton ohne genauen Fundort 
von Neu-Mecklenburg beschrieben wurde, zeigt eine gewisse Ihnlicb- 
keit zu den oben genannten pAoeos^cwwa-Rassen. Die Gesamtform paBt 
gut dazu, die 51/2 Umgange sind etwas gewolbter. Auf dem stumpf- 
kantigen Kiel lauft ein weiBlicbes Band entlang, das unterseits von einem 
braunlichen Band begrenzt wird, welches nach der Miindung zu in 
braune Flecke aufgelost ist, die wie Reste einer Zickzack-Zeichnung 
anmuten. Ich mochte glauben, daB P. spadicea eine geographische 
Rasse von P. phaeostoma darstellt, nur ist das Verbreitungsgebiet 
ohne genau etikettiertes Material vorlaufig nicht festzulegen. Herr 
Fulton sandte mir liebenswiirdiger Weise aus seiner Sammlung zwei 
Exemplare von P. spadicea mit dem Fundort Nusa (kleine Insel an 
der Nordkiiste Neu-Mecklenburgs) etikettiert. Denselben Fundort gibt 
Fulton auch als Terra typica fiir P . humilis an. DaB diese beiden 
ahnlicben Formen wirklich nebeneinander als zwei Arten auf der kleinen 
Insel vorkommen, halte ich fiir unwahrscheinlich. Es ist moglich, 
daB P. humilis auf der Insel Nusa P. phaeostoma geographisch vertritt 
und daB P. spadicea vielleicht eine Rasse des gegeniiberliegenden Fest- 
lande% ist. — Hohe 24,9, 25,9, 22,4 mm, Durchmesser 27,1, 23,5, 24,3 mm. 

3h. Papuina (phaeostoma) humilis Fulton. 

Pajmma humUis Fulton, Ann. Mag. Nat. Hist. (7) 9, p. 317, 1902. (Terra 
typica: Nusa, Neu-Mecklenburg.) 

Naeh dem vorUegenden Material halte ich es fiir moglich, dafi P. 
lis auch eine geographische'Rasse von P. phaeostoma darstellt. Sie h&i 
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als Terra typica die kleine Insel Nusa im Norden Neu-Mecklenburgs. Die 
Mekrzahl der Stiicke ist strohgelb gefarbt mit klarem weiBen Mund- 
saum imd weiBem Mundungsinneren. Sie zeigen keine Spuren von 
dunkelbrauner Zeicbnung, Bei einigen Exemplaren ist die einheitliche 
gelbe Farbung durch scbwach angedeutete, weiBliche, ungleichmaBige 
Bander unterbrochen. Diese Exemplare ahneln besonders den P. spadicea- 
Stiicken, und ich halte es fiir moglich, daB an groBerem Material die 
Syiion 3 anik P. spadicea = P. humilis bestatigt werden kann (s. o.). — 
Hohe 20,2-22,3 mm, Durchm. 23,2-26,3 mm (7 Exemplare gemessen). 
Die Umgangszahl schwankt zwischen 5^/4 und 6 ^/ 4 . 

4. Papuina coni for mis (Fer.). 

Helix coniformis F6r., Prodrome p. 47, no. 321 (nach Moquin-Tandon 1822). 
— Hist. nat. g6n. et part, des Moll. terr. et fluv. p. 322, T. 10, fig. 1, 1820-61. 

Helix coniformis Qu. & Gkiim., Voy. Astrolabe IT, p. 106, T. 8, fig. 16-17, 1832. 

Hdix (piholtLs) tuffetii Ijesson, Voy. de la Coquille, p. 313, T. 10, fig. 3, 1830. 

Es ist merkwurdig, daB diese Form zu gleicher Zeit von zwei ver- 
schiedenen Autoren beschrieben und mit dem gleichen Namen belegt 
worden ist. Da mir nun aber die genauen Erscheinungsdaten des 
F^iRussACscben Prodromes nicht bekannt sind (s. o.), wird nock zu unter- 
suchen sein, ob nicht etwa der Autorname Quoy u. Gaimard anzu- 
wenden ist. An der Identitat beider Formen ist wegen der guten Be- 
schreibungen und Abbildungen, und wegen der dicht benachbarten 
Fundorte (Port Praslin, Port Carteret an der Siidspitze von Neu-Meck- 
lenburg) nicht zu zweifeln. Herr Pater Otto Meyer sammelte kiirz- 
lich eine adulte Schale bei Port Breton, auch an der Siidspitze der 
Insel gelegen, so daB die Verbreitungsangaben also bestatigt sind. 

Von L. Pfeiffer ist nun spaterhin eine H. flexilahris beschrieben 
worden (Proc. Zool. Soc. 1856, p. 382), die im wesentlichen P. coni- 
formis gleicht. Er gab dabei als Herkunftsgebiet die Admiralitatsinseln 
an. PiLSBRY zog diesen Fundort bereits in Zweifel (Man. Conch. 7, 
p. 50, 1891) und nannte die Salomonen als wahrscheinliches Verbrei- 
tungsgebiet. Da mir bisher noch keine flexilahris-ExempleiTe mit exakten 
Fundorten von den Salomonen vorgelegen haben, mochte ich es often 
lassen, ob flexilabris als geographische Salomonen-Rasse von coniformis 
anzusprechen ist oder ob auch Pfeiffers flexilabris nur von Neu- 
Mecklenburg stammt, so daB sie also mit coniformis synonym ware. 
Die letzte Annahme liegt besonders deshalb nahe, weil es wegen der 
Formenahnlichkeit nicht ausgeschlossen erscheint, daB coniformis 
spaterhin dem P. pAoeos^oma-Rassenkreise angeschlossen werden konnte. 

30* 


460 


Ibe Bensoh 


Es ist jedenfalk vom sUdlichen Neu-Mecklenburg noch keine phaeostoma- 
Rasse bekannt geworden. 

Die von Lesson beschriebene P. tuffetii ist, wie schon F^russac 
angibt, eine dunkle individuelle Variante, die auch von Port Praslin 
beschxieben wurde und nicbt von ,,Makakabat , wie Pilsbky, 1. c. p. 51 
erwahnt. (Diese Bezeichnung ist, wie es deutlich aus der Original- 
beschreibnng hervorgeht, der Eingeborenen-Name fiir die Schnecke.) — 
Das Exemplar von Port Breton mifit: Kobe 24,8 mm, Durchmesser 
22,8 mm (5^2 Umgange). 

6. Papuina chancei (Cox) (Abb. 5). 

Hdix chancei Cox, Proo. Zool. Soc. London 1870, p. 171, PI. 16, fig. 6. (Terra 
typioa: Yaabel Island, Salomonen.) 

Hdix amphizona PiUbry, Man. of Conch. 7, p. 5, PI. 8, fig. 62-64, 1891. 

PiLSBRY nimmt an (Man. of. Conch. 8, p. 288, 1892), daB 
die Terra typica „Ysabel Island" fur P. chancei unkorrekt angegeben 
ist. Neu-Pommem und Neu-Mecklenburg sei das Verbreitungsgebiet 
dieser Art. Ich kann das an dem mir vorliegenden Material nur be- 
statigen. Es liegen mir von Neu-Pommern 171 Exemplars und von 
Neu-Mecklenburg 4 Exemplare vor. 4 Schalen wurden auBerdem auf 
den Franzosischen Inseln gesammelt. Aber damit ist natiirlich noch 
nicht gesagt, daB diese Art nicht doch auf den Salomonen vorkommt, 
besonders da Oberwimmer 1908 von Bougainville eine Basse rechingeri 
von P. chancei beschrieben hat. Die Merkmale dieser Basse (aufgelagerte 
weiBe Kalkflecke) treten allerdings auch bei mehreren von P. Schneider 
auf Neu-Pommern gesammelten Exemplaren auf. Also ist das Bestehen 
dieser Basse in Frage gestellt. Vielleicht kann aber auch eine Fundorts- 
verwechslung vorliegen, denn Rbchinger hat auf seinen Reisen auch 
auf Neu-Pommern gesammelt (zu beachten: von Bougainville wird 
aus Rechingers Ausbeute auch eine Sulcobasis erwahnt, die bisher 
ebenfalls nur von Neu-Pommem und Neu-Mecklenburg bekannt ist). 
PiliSBRY schreibt weiter, daB Cox ein deformiertes Stiick beschrieben 
und abgebildet hatte. Wenn man aber die enorme Variabilitat der 
groBen mir vorliegenden Serien dieser Art zugrunde legt, kann man 
den Coxschen Typus nicht als unnormale Variante ansprechen. Die 
groBen Serien, die Pater Schneider gesammelt hat, zeigen die auBer- 
ordentlich starke Variabilitat in Form, Farbung und MaBen. Inter- 
ist dabei die Tatsache, daB bestimmte Varianten gewohnlich 
in einzelnen Glebieten vorherrschen. So zeigt eine groBe Serie (82 Exem- 
plare) von Karlei, an der Weiten Bucht gelegen, folgende Farbvarianten: 
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1. Ganz weiB bis auf eine kleine braunliche Partie um den Nabel 
und hinter dem aufgeschlagenen Mundsaum = 11 Exemplare (bei 
2 Exemplaren fehlt der braunliche Strich hinter dem Mundsaum) 
(= var. alba Leschke, 1. c. p. 101); 

2. wie die vorigen, aber mit hellgelbem bis dunkelviolettem Apex 
= 18 Exemplare; 

3. hellcremefarben bis braunlichgelb, Partie um den Nabel weiBlich, 
braunlicher Strich hinter dem aufgeschlagenen Mundsaum = 12 Exem- 
plare ; 

4. wie Nr. 3, aber der Apex von braunlich bis dunkelviolett gefarbt. 
Partie um den Nabel und Innenkante des Mundsaums dunkelbraun 
= 14 Exemplare; 

5. mit ungleichmaJJig breitem, weiBlich -gelbem bis braunem oder 
fast schwarzbraunem Band ober- und unterseits, nur am stumpf- 
kantigen Kiel wie an der Naht eine 
weiBe Partie freilassend. Der Apex 
von blaBbraunlich bis dunkelbraun- 
violett gefarbt = 27 Exemplare. 

Diese verschiedenen Farbvarianten 

finden sich auch an anderen Fund- 

orten, doch tritt hier gelegentlich Abb. 5. Extreme Schalenvarianten 
. T ^ Papuina cJuincei (Karlei*Gebiet). 

noch em wichtiges Merkmal hinzu: 

es konnen den Schalen weiBe, braune oder braunschwarze Flecke 
aufgelagert sein. Die weiBen Flecke ahneln den ,, diaphanous pattern** 
von Cochlostyla, wie Pilsbry die Flecke bezeichnet, und wie sie 
Oberwimmer zur Benennung der cAance^-Rasse rechingeri gefiihrt 
haben. {Papuina ambrosia (Angas) hat z. B. die Flecke auch.) Die 
meisten Exemplare, die am Kraterhuk, westlich der Weiten Bucht, 
gesammelt sind, haben weiBe Kalkablagerungen, wahrend die Exem- 
plare der Jacquinotbucht auf heller Grundfarbe dunkelbraune Flecken 
aufgelagert haben. Die Entstehung dieser aufgelagerten Kalkteile 
kann auf verschiedenen Ursachen beruhen: Witterungseinfliisse, Bak- 
terienfraB, vielleicht auch gegenseitiges Abfressen oder auch Auf- 
lagerung durch den Mantelwulst. 

Wie variabel die Art ist, zeigt sich auch an den MaBen: Hohe 23,8 
bis 40 mm, Durchm. 21,6-37,5 mm. Der Durchmesser kann 74-108% 
der Hohe betragen. Die Variabilitat der Form wird jedoch nicht allein 
durch die starken Unterschiede der Hohen- und DurchmessermaBe 
gekennzeichnet, sondern die Umgange konnen auch von ganz flach bis 
stark gewolbt variieren, so daB im extremen Falle eine gleichmaBige 



462 


Use Bensoh 


kegelfonnige Schale mit abgeflachten Umgangen und kantigem letzten 
Umgang vorliegt (Abb. 5). Die Zabl der Umgange variiert von 

Die Farbe des lebenden Tieres ist nach Pater Schneiders Mittei- 
lungen gransohwarz bis schwarz. Die Fiihler konnen 
grau und an der Basis schwarz gefarbt sein, sie 
konnen aber auch ganz schwarz sein. 

Die Genitalien sind in den unteren Abschnitten 
sehr langgestreckt und ohne jedes Anhangsorgan. 
Nach dem verdickten Epiphallus folgt ein diinnes 

Vas deferens [im Gegen- 
satz zu P. hindei (Cox), 
wo der Teil des Vas de- 
ferens auffallig vergroBert 
ist]. Interessant ist es, 
daB das Atrium so kurz 
ist, daB bei verschiedenen 
Alkoholexemplaren Pe- 
nis und Vaginaoffnung 
nebeneinander an der 
Oberflache liegen (Ab- 
bildung 6). — Die Ra- 
P. chancei besteht aus 122-123 Querreihen, die sich in 
in einem Winkel von etwa 112° schneiden. Eine halbe 

Die 



Abb. 6. Genitalien von Papuina chancei (Cox). 


dula von 

der Mitte 

Reihe im mittleren Abschnitt der Radula zahlt 48-49 Zahne. 




Mittelzahne bestehen aus einem breiten Mesokonus und einem daumen- 
ahnlichen Entokonus. Danach kommen ca. 9 Zahne, die einen Ansatz 
fiir einen Ektokonus aufweisen, der bei den darauffolgenden 32 Z&hnen 
deutlich ausgebildet ist. Bei den letzten drei Randzahnen kann Meso- 
und Ektokonus gelegentlich noch fein gezahnelt sein (Abb. 7). — Der 
Kiefer hat 13-15 Einkerbungen (nntersucht an 6 Exemplaren). 
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Lebende Tiere Bind an Blattern auf Baumen oder Stauden sitzend 
gefunden worden. Die Schalen werden manchmal von groBeren Ein- 
siedlerkrebsen bewohnt, von denen sie an der Kiiste bin verschleppt 
werden. 

Verbreitung: Salomonen (Ysabel Island [Cox], Bougainville 
[Oberwimmer]). Neu-Pommern: Gazelle-H^binsel (Ralum, Mioko, 
Matupi, Mope, Kap Lambert in Nordbaining, Adlerbucht in Siidost- 
baining, Schildkroteninseln am Powell-Hafen), Weite Bucht (Zungen- 
Kap, Ril, Ghoguwulon, Malkong, Karlei, Nangurup, Wattok-Gebiet, 
Matlip, Cormoran-Huk, Krater-Huk, Wasserfallbucht, Matong), Jac- 
quinotbucht (Pomeo), Tobilis Kaietan siidlich von Cap Cunningham, 
VahseLHafen (Roeboek Spitze), Ulamona am Vulkan Vater (Ost- 
Nakanai). — Neu-Mecklenburg (Pilsbry, Man. of Conch. VoL VIII, 

p. 288). — 

Es wird noch zu untersuchen sein, ob P. incerta I. Rensch von 
Friedrich-Wilhelmshafen, Deutsch-Neuguinea, etwa als geographische 
Rasse von P. chancei angesprochen werden kann (vgl. Zool. Anz. 85, 
p. 51, 1929). 


6. Papuina josephi I. Rensch. 

Papuina josephi I. Rensch, Zool. Anz. 92, p. 226, Abb. 2-4, 1930. 

Diese nur in einem Stiick bekannte Art ist in der Schalenform ahn- 
lich manchen Varianten von P. chancei (Qox). Sie ist aber konstant von 
dieser Art unterschieden durch den dreieckigen Zipfel am Mantelwulst, 
sowie durch den relativ langeren Penis, der etwa dreimal so lang ist 
wie die Vagina, wahrend er bei clmncei doppelt so lang ist. Die kuglige 
Verdickung der Vagina am Ansatz des Receptaculum seminis, wie ich 
sie von P. josephi erwahnte, kann bei P. chancei (an 3 Exemplaren 
untersucht) auch vorhanden sein. Das charakteristische periphere 
dunkle Band trennt P. josephi von alien P. c^ncci- Varianten. Die 
feine runzlige Oberflachenstruktur ist dagegen fast wie bei P. chancei, 

Wie die groBen mir jetzt vorliegenden Serien von P. chancei lehren, 
ist das in der Diagnose fiir josephi mit angefiihrte hellbraunliche Exem- 
plar nur als eine extreme c^wcei-Variante aufzufassen. — MaBe des 
im Berliner Museum befindlichen Typus: Hohe 31,8 mm, Durchmesser 
25,3 mm. 

Verbreitung: Neu-Pommern (Mensal-Bach in der Henry-Reid- 

Bucht). 
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7, Papuina hindei (Cox). 

Cochlostyla hindei Cox, Proc. Liim. Soc. N. S. Wales (2) 2, p. 1063, pi. XXI, 
fig. 1, 2. 1888. (Terra typica: Neu-Meoklenburg.) 

Hdix (Oeotrochus) heimburgi Branscik, Jahrb. d. nat. Ver. Trencsiner Comi- 
tates 1890-91, p. 80, T. 7, fig. 2a. (Neu-Pommern: Matupi.) 

Cochlostyla ? finschi Mrts., Conch. Mit. 8, p. 12, T. 46, fig. 6 u. 6, 1894. 

Papuina infracoloraia I. u. B. Rensch, Zool. Anz. 80, p. 77, 1929. (Neu- 
Pommern.) 

Ich vereinige unter diesem Artnamen sowohl die ungezeiclinete, 
gelblichgriiiie P. finschi (Mrts.) mit weiBem Mundsaum und weiBem 
Gehauseinnern, als auch die an Naht und Mundsaum schwarzbraun 
gefarbte P. hindei (Cox) (= //. [Geotrochus] heimburgi Branscik), und 
die olivgelbe P. infracolorata I. u. B. Rensch mit dunklem rotbraunen 
Gehauseinnern und weiBem Mundrand und schlieBlich auch noch eine 
ganz melanistische, bisher noch unbekannte Form, die nur am Apex 
hellbraunlich bis weiBlich gefarbt ist. In den groBen von P. Schneider 
gesammelten Serien (156 ad. Schalen), die an Baumen (hohen Euca- 
lyptusbaumen und Strauchern) sitzend gefunden wurden, finden sich 
Schalen der verschiedenen Farb- und Zeichnungstypen und auch alle 
t^bergangsstiicke. Einige dunkelrotbraune, melanistische Schalen mit 
weiBlichem Apex z. B. lassen noch ganz deutlich an der Naht das 
schwarze Band der hindei-V armnte erkennen. Schalen mit hellrotlich- 
braunem Miindungsinneren bilden den Gbergang zu P. infracolorata. 
Bemerkenswert ist es, daB die ungezeichnete, weiBmiindige P. finschi 
(Mrts.) im Norden Neu-Pommerns auf der Insel Lolobau Zu 100% vor- 
kommt, wahrend sie in den Serien am Mewulou und Karleigebiet die 
seltenste Variante bildet. Bei einer Serie von 39 Schalen vom Karlei- 
Gebiet sind 18 Exemplare typische hindei mit schwarzem Mundsaum 
und schwarzem Nahtband, 11 Exemplare sind melanistisch, 1 Stiick 
bildet mit seiner braunlichen Farbung und seinem schwarzen Mund- 
saum, aber ohne schwarze Banderung ein Ubergangsstiick zwischen 
hindei und der melanistischen Form und 3 weitere Exemplare zeigen 
aufier den Charakteren von P. hindei noch die dunkelviolettbraune 
Innenfarbung der Schale, wie es „P. infracol&rata^^ eigentumlich ist, 
aber mit dunkelgefarbtem Mundsaum ; nur 6 Schalen sind ungezeichnet 
mit weiBem Mundsaum {finschi-Typ). Bei einem der letzten Exem- 
plare ist der Mundsaum rosaviolett gerandet. 

P. infrctcolorata mochte ich, wie soeben erwahnt, mit einbeziehen, 
trotzdem diese Form durch charakteristische Merkmale (ungezeichnete 
Schale, dunkles Gehauseinnere, besonders breiter weiBer Mundsaum, 
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deutlicher stumpier Zahn an der Spindel) gekennzeichnet zu sein 
scheint. Es ist dabei aber zu bedenken, daB sie bisber nur vom Malkong- 
Bach und wahrscheinlicb nur aus dem Quellgebiet bekannt ist, wo die 
anderen Varianten bisher nicht gefunden wurden (vom Sammler Pater 
Schneider wird diese Tatsache besonders betont). 

An der Jacquinotbucht, die westlich der Weiten Bucht liegt, sind 
7 Exemplare gesammelt, die alle die Eigentiimlichkeit haben, anstatt 
des schwarzen Nahtbandes 1 schmales weiBes Band unterhalb der 
Naht zu zeigen, das von einer dunkelbraunen Linie begrenzt wird. 
AuBerdera ist der Apex dunkelbraunviolett gefarbt, im Gegensatz zu 
alien anderen Fundorten, wo der Apex immer heller ist 
als die iibrige Schale. Von dem dazwischenliegenden 
Fundort „Cap Orford“ liegen mir nur ungezeichnete 
weiBmiindige Stiicke vor. Es ist deshalb moglich, daB 
die Exemplare der Jacquinotbucht eine schwach diffe- 
renzierte geographische Rasse darstellen. — Die starke 
Variabilitat zeigt sich auch in den MaBen. Das groBte 
Exemplar miBt 53,8 mm, das kleinste 34,3 mm Hohe. 

Der Durchmesser variiert von 19,4-30,1 mm. Abb. 8. 

Die Farbe des Tieres wird von Pater Schneider iitJdubiTon Pap?!i>ia 
fiir P, hindei mit speckig (hellgrau?), an den Seiten 
mehr aschgrau bezeichnet. Die Tiere hatten im Alkohol eine aschgraue 
bis schwarzliche Farbung, und zwar waren der hindei- wie der finschi- 
Typ und die melanistische Form gleich gefarbt. Von der infracolorata- 
Form ist kein Alkoholtier vorhanden. 

Die Anatomic der Farbungsvarianten (hindei, finschi, melanistische 
Form) laBt keine konstanten Unterschiede erkennen. Die Geni- 
talien sind ohne jedes Anhangsorgan wie die von P. chancei (Cox), 
sind aber unterschieden durch eine Verdickung des zum Eileiter fuhren- 
den Teiles des Vas deferens. Sie ahneln darin den Genitalien von 
P. novdepommeraniae, P. lambei und P. phdeostoma. — Die Zahnreihen 
sind zur Mitte zu stumpfwinklig angeordnet, und zwar betragt der 
Winkel etwa 103°-110° (bei alien drei Farbvarianten). Die Anzahl der 
Querreihen ist etwa 110-121. Die Zahl der Zahne (im mittleren Ab- 
schnitt der Radula) betragt pro Querreihe etwa 44-54. Die Form der 
Zahne entspricht im allgemeinen der von P. chancei. Auf den glatten 
Mittelzahn folgen etwa 7-9 Zahne, die aus einem groBen Mesokonus und 
cinem kleinen Entokonus bestehen, bei den weiteren Zahnen kommt dann 
noch ein Ektokonus hinzu. Die letzten Randzahne sind meist rudi- 
mentar (Abb. 8). — Der Kiefer hat durchschnittlich 15 Einkerbungen. 
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Verbreitung: Neu-Ponunem (Matupi, Ealum, Mewulou, Flufi- 
niederung des Jarra, Ulwut, Malkong-Bach, Karlei-Gebiet, Cap Orford, 
Jacquinotbucht [Borneo], Paparatava am Varzinberg, Potau auf der 
Insel Lolobau). Neu-Mecklenburg (Cox). 

8. Papuina novaepommeraniae I. u. B. Eensoh. 

Papuina nov(tepomfneranui6 1, u. B. Bensch, Zool, Anz. 80, p. 77, 1929. (Terra 
typica: Neu-Pommem.) 

Papuina papustyloidet I. u. B. Bensch, ibid. p. 78. 

Bei der Neubeschreibung von P. novaepommeraniae und P. papusty- 
hides lagen uns je 2 Exemplare vor, die deutlich die Unterschiede dieser 
beiden „Arten“ erkennen lieBen. P. novaepommeraniae hat eine braun- 
lich-grauweifie Grundfarbe mit schwarzbraunem Band auf den Um- 
gangen und an der Naht ein kalkweiBes Band. P. papustyhides ist 
gelblich oliv gefarbt und ungebandert. tlber 50 Exemplare, die Pater 
ScHNEiDEB an dem typischen Fundort, Bergland am Matlip-FluB 
(Weite Bucht), weiterhin gesammelt hat, enthalten nun aber Ubergange 
beider Formen. Mehrere olivgelb gefarbte Exemplare {papustyloides- 
Typ) haben ein leuchtend weiBes Nahtband, andere Stiicke haben 
auBerdem noch eine dunkelbraune Banderung, wie es die typische 
novaepommeraniae hat. Der Mundsaum kann bei beiden Typen von 
weiBlich fiber rosa bis dunkelviolett gefarbt sein. Ebenso hat die Mehr- 
zahl der Stucke einen braunvioletten Apex, der nicht durch etwaige 
Leberreste hervorgerufen ist, da er auch bei Alkoholexemplaren vor- 
handen ist, wo ich das Tier mit unversehrter Leber aus der Schale ent- 
femt habe. Es ist also P. papmtyloides als Synonym von P. novae- 
pommeraniae zu betrachten. 

Von Wichtigkeit ist es aber auch, die Unterschiede von P. novae- 
pommeraniae zu P. hindei (Cox) eindeutig festzulegen. Erstere ist in 
der Form gedrungener, die Umgange sind abgeflacht und nehmen 
allmahlich zu, der letzte Umgang ist stumpfkantig, bei P. hindei sind 
die Umgange dagegen gewolbt und besonders der letzte Umgang ist 
relativ groB, rundlich und tritt daher bauchig hervor. Der Apex ist 
schlanker. Auch ist die Mundoffnung bei den P. hindei-^tiicken durch- 
schnittlich relativ etwas groBer, und die Mundung ist weniger schrag 
gestellt. Die Farbung ist bei beiden Arten variabel. Sie variieren von 
gelblich-oliv uber braunlich-oliv bis dunkelbraun. Banderung und 
Mundsaumfarbung sind dagegen im allgemeinen voUig verschieden. 
P. hindei hat entweder eine rein weiBe Mttndung oder eine schwarz- 
braune Mundung und damit dann ein schwarzbraunes schmales Naht- 
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band. P. nomefommemniae zeigt dagegen bei den meisten Exemplaren 
eine rosa oder violettrosa Miindung und ein schmales weifies Nahtband, 
in einigen Fallen aber auBerdem noch zwei braune Bander, von denen 
eins an der Naht und eins an der Peripherie liegt (typisclie novae^ 
fommeraniae), Unterscheidend ist auch der starke Glanz der P. hindei- 
Stiicke, wahrend das Periostracum von P. novcie^pcmmeraniae nur matt- 
glanzend ist. Es handelt sich also bei P. hindei (156 ad. Schalen) und 
bei P. novaefommeraniae (51 ad. Exemplare) um zwei gute Arten. 

Diese Feststellung ist deshalb von Wichtigkeit, weil zwei Exemplare 
aus einer Aufsammlung am Matlip-FluB (Weite Bucht) weder zu der 
einen, noch zu der anderen Art ,,passen“. Sie haben eine ahnliche Form 
wie P. hindeiStiicke, sind aber etwas gedrungener, der Apex ist nicht 
so schlank. Den weiBen Strich an der Naht, den rosa Mundsaum und 
den violettgefarbten Apex haben sie aber mit P. novae/pommeraniae 
gemeinsam. Da die beiden Arten sich auch nicht anatomisch unter- 
scheiden (s. u.), bleibt nichts anderes iibrig, als diese Stucke fiir Bastarde 
anzusprechen. Es ist das von groBem Interesse, weil ahnliche Falle 
in der Gattung Papuina noch nicht bekannt sind. DaB die Bastarde 
zwischen beiden „nebeneinander“ lebenden Arten so selten auftreten, 
mag daran liegen, daB solche Baumschnecken gewohnlich in isolierten 
Kolonien leben, daB also nur selten einmal Populationen beider Arten 
in der gleichen Baumkrone zusammentreffen. — Ich mochte iibrigens 
annehmen, daB Schalen von der Jacquinotbucht ebenfalls als Bastarde 
anzusprechen sind. Sie ahneln den obengenannten Bastarden, aber 
haben den schwarzen Mundsaum, der fiir P. hindei typisch ist. 

Hohe 31,1-44 mm, durchschn. 36,4 mm; Durchni. 19,7-26,9 mm, 
durchschn. 23,1 mm. Der Durchmesser kann 54-70% der Hohe be- 
tragen. Die Bastarde haben eine Hohe von 40,6 und 39,3 mm, einen 
Durchm. von 25,6 mm. 

Pater Schneider gibt an, daB die Farbung des lebenden Tieres 
weiBlich („speckig“), auf der Oberseite etwas grau sei. Die Alkoholtiere 
sind ganz weiBlich, im Gegensatz zu den z. T. dunkelgrauen Korpern 
der Alkoholexemplare von P. hindei. 

Die Genitalien weichen im Bau nicht von denen von P. hindei ab, 
trotzdem die individuelle Variabilitat (Reifestadien, Altersstadien) 
sehr groB ist. Der letzte Teil des Vas deferens ist verdickt, wie es die 
Genitalien von P. lambei (Pfr.) und P. phaeostoma (Mrts.) auch aufweisen. 
— Die Zahnreihen der Radula schneiden sich in der Medianlinie etwa 
in einem Winkel von 106-114°. Die Zahl der Querreihen ist etwa 105 
bis 112. Eine halbe Querreihe, etwa im mittleren Abschnitt der Radula, 
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hat 43-46 Zahne. Auf den glatten Mittelzahn folgen 2-4 Zahne, bei 
denen der Entokonus fehlt oder nur ganz schwach angedeutet ist (bei 
P. hindei ist der Entokonus immer deutlich ausgebildet). Die 9 folgen- 
den haben dann einen ausgepragten Entokonus, die letzten 27 

bis 29 Zahne haben Ento- und Ektokonus (Abb. 9). Der Kiefer hat 
16 Einkerbungen. 

Verbreitung: Ostliches Neu-Pommem an der Weiten Bucht 
(Mewulou-Gebiet, Malkong-Gebiet, Jananc, Bergland am Matlip und 
Wattok, Patagal-Gebiet, Cormoran-Huk). 



w. n. 2. 0. 


Abb, 9, Radula von Papuina nomepommeramUie I. u. B. Rensch. 

9. Papuina pulcherrima I. Rensch. 

Papuina pulcherrima I. Rensch, Zool. Anz. 95, p. 187, Abb. 1, 1931. (Terra 
typica; Manus, Admiralitatsinseln.) 

Eine grofie Serie (44 Schalen und 6 Alkoholexemplare) dieser schonen 
Art, von Dr. Buhler bei Tungon auf Manus gesammelt, stimmt im 
allgemeinen mit den Angaben der Diagnose uberein. Nur haben dw 
Trockenschalen eine fast braunlich-griine Parbung, auBer der Partie 
an der Spindel und dem Inneren der Schale, welche ,,spangrun gefarbt 
sind wie das typische Exemplar. Diese braunlich-griine Fiirbung wird 
durch ein zweisohichtiges Periostracum verursacht. Die obere Schicht 
ist braun, die darunter liegende griin. Die Exemplare in Alkohol sind 
dagegen lebhaft blaugriin gefarbt. — Hohe 35,8-42,9 mm, Durchmesser 
25,4-29,4 mm. Die MaBe eines extrem kleinen Stiickes betragen: 
Hohe 29,9 mm, Durchmesser 20,8 mm. 

Die Anatomie koimte an den Alkoholexemplaren untersucht werden. 
Die Genitalien sind ohne jedes Anhangsorgan. Das letzte Ende des 
Vas deferens ist nicht verdickt, wie bei P. novae^meraniae und 
P. hindei. — Die Querreihen der Radula schneiden sich in der Median- 
linie stumpfwinklig. Auf den spatelformigen glatten Mittelzahn folgen 
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8-9 ebenfalls spatelformige Zahne. Bei den weiteren 26-27 Zahnen hat 
sich ein Ento- und ein Ektokonus gebildet, die bei den auBersten Zahnen 
in mehrere feine Spitzen ^erteilt sein konnen (Abb. 10). Die Zahl der 
Querreihen ist etwa 86. 

Verwandtschaftlich steht P. fuhhernma den in der Form ahnlichen 
P. hiridei und P. novaepommeraniae am nachsten. Die anatomischen 
Unterschiede machen es indes unmoglich, sie als geographischen Ver- 
treter einer dieser beiden Neu-Pommern-Arten aufzufassen. 



Abb. 10. Radula von Papuinu puMierrimn I. llensch. 


Verbreitung: Admiral itatsinseln (Hauptinsel Manus mit den Fund- 
orten Bundralis und Tungon). 

Herr Dr. Buhler sammelte auf Manus eine Halskette, die aus auf- 
gereihten Schalen von P. pulcherrima besteht (ausgelegt in der Schau- 
sammlung des Museums fiir Volkerkunde zu Basel). 

10. Rassenkrois Papuina fergusoni (H. Adams). 

Ein cingehenderer Vergleich der bisher als Arten bezeichneten, 
offenbar seltenen Formen P. fergusoni (Ad.), P. densestriata Fulton, 
P. talaseana I. Rensch ergab, daB es sich hier um geographische Ver- 
treter handelt, die zu einem Rassenkreis zusammengefaBt werden 
konnen. Leider sind von alien drei Rassen die anatomischen Charak- 
tere noch nicht bekannt. 

10a. Papuina fergusoni fergusoni (H. Adams). 

Oeotrochus fergitsoni H. Adams, Proc. Zool. Soc. London 1872, p. 614, PI. 42, 
fig. 14. (Terra typica: New Britain.) 

Papuina achneideri I. u. B. Rensch, Zool. Anz. 80, p. 77, 1929. (Neu-Pommern.) 

Bei der Neubeschreibung von P. schneideri hatten wir P. fergusoni, 
die damit zu identifizieren ist, falsch beurteilt. Es lag dies daran, daB 
uns kein Vergleichsmaterial im Berliner Museum vorlag, daB die Ab- 
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bildtiiig6]i tmgeEugcnd waren und daB die Mafie in der Original- 
beschreibung von Adams (wohl infolge eines Druckfehlers) falsch an- 
gegeben waren (statt 18 mm Durchmesser mnJ3 es wohl 28 mm heiBen). 
Der Vergleich der von Pater Schneider gesammelten Stucke mit dem 
im British Museum liegenden Typus von P. fergusoni liefl die Zu- 
gehorigkeit zu dieser Art erkennen. 

Die Schale ist homgelb (aber braune Reste eines Periostracums auf 
einer Schale lassen auf eine braune Farbung im unverletzten Zustand 
schlieBen), spitz kegelformig mit flachen Umgangen, die Naht ist 
fadenformig aufgesetzt. Die Zuwachsstreifen treten stark hervor, 
sonst ist die Oberflache mit einer ungleichmaBigen, feinen, welligen 
Spiralstruktur versehen. — Die mir vorliegenden Exemplare von 
P. fergusoni haben eine Hohe von 26,6, 30, 31,6 mm, einen Durchmesser 
von 26, 27, 26,6 mm. (Der Typus im British Museum hat nach meiner 
Messung eine Hohe von 32 mm und einen Durchmesser von 27 mm.) 

Verbreitung; Neu-Pommern (vielleicht nur ostliche Halfte), Neu- 
Lauenburg (Naturhist. Museum Hamburg). 

10b. Papuina fergusoni densestriata Fulton. 

Papuina densestriata Fulton, Ann. Mag. Nat. Hist. (7) 9, p. 316, 1902. (Terra 
typical Neu-Mecklenburg.) 

Papuina densestriata wurde von Fulton trotz ihrer bereits erkann- 
ten Ahnlichkeit mit P. fergusoni als besondere Art aufgestellt. Die 
Unterschiede sind indes so gering, daB wir hier von geographischen 
Rassen reden mussen, denn P. densestriata ist nur derber gerippt, wo- 
durch die Spiralskulptur fast vollig verschwunden ist (aber Reste sind 
davon erhalten, was Fulton iibersah). Sie hat eine dunklere Farbung 
(die aber bei frischen /erjfttsout-Stucken ahnlich vorliegt, s. o.). Die 
dunkelbraune Schalenfarbung laBt eine darunterliegende, mehr oder 
minder deutlich ausgepragte Zickzack-Zeichnung erkennen. Am deut- 
lichsten ist diese bei einem Stuck aus dem Naturhistorischen Museum 
zu Hamburg zu erkennen. Auf der Unterseite ist ein etwa 2 mm breites 
HbtkI erkennbar, das in der Nahe des Kiels verlauft. Der Mundsaum 
und der Callus sind dunkelbraun. Der auBej-e Rand des Mundsaums, 
sowie der innere Abschnitt der Columella sind aber weiBlioh. Die 
MaBo unterscheiden sich nicht wesentlich von denen von P. fergusoni. 
Hohe; 27-28 mm, Durchm. 25-26,4 mm. 

Verbreitung: Neu-Mecklenburg. 
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10c. Pafuina fergusoni talaseana I. Rensch. 

Panina tahsmna I. Rensch, Zool. Anz. 85, p. 60, Abb. 2, 1929. (Terra typica: 
Neu-Pommem [Talasea].) 

Die drei mir vorliegenden Exemplare von Talasea im Westen Neu- 
pommerns ahneln in der Gesamtform so sehr P. fergusoni, dafi ich sie 
als geographischen Vertreter dieser Art ansehen'mochte. Die Talasea- 
Exemplare sind im allgemeinen groBer. Die Farbung ist dunkler horn- 
gelb als bei der Nominatrasse, hat aber auch ebenfalls Reste eines dunkel- 
braunen Periostracums wie diese. Der Hauptunterschied liegt in der 
stumpfen Kieltmg und in der fehlenden Skulpturierung von talaseana. 
Die Zuwachsstreifen treten kaum hervor. Die ungleichmaBigen Spiral- 
linien sind dagegen derber ausgepragt. Die Naht ist nur beim Typus 
so deutlich fadenformig aufgesetzt wie bei P. fergusoni. Der Mund- 
sanm ist auch weiB, aber durchschnittlich etwas starker aufgeschlagen. 
— Hohe: 30,4, 34,4, .34,4 mm, Durchmesser 27, 28,8, 32,4 mm. 

Verbreitung: Talasea (Neu-Pommern). 

11. Rassenkreis Papuina wiegmanni (Mrts.). 

Bei P. wiegmanni ist eine groBe Anzahl individueller Varianten aus- 
gepragt, die auch z. T. in der Literatur bereits beschrieben wurden. 
Die Schalenform schwankt ^wischen kugelig-kegelformig (bzw. gedruckt- 
kugelig) und stumpfkantig-kegelig. In der Miindungsform variiert 
besonders die untere Ecke: ist diese deutlich ausgepragt, so erscheint 
die Miindung viereckig. Fehlt die untere Ecke, so ist die Miindung 
dreieckig. Bei der letzteren Form ist der Mundsaum zugleich schnabel- 
fdrmig ausgezogen. Die Oberflache ist bei manchen Exemplaren glatt, 
bei anderen durch schrage Runzeln deutlich skulpturiert. Die Grund- 
farbe der ersten Umgange kann blaulich-schwarz, violettbraun, rot, 
rosa, gelblich oder weiB sein. Der letzte Umgang ist gewohnlich weiB 
oder blaulichweiB, seltener gelblich, oftmals nach der Miindung zu 
starker gelblich. Die schwarzen oder dunkler oder heller braunen, 
aber gelegentlich auch weiBlich hyalinen Bander konnen verschieden 
breit sein, an verschiedenen Stellen beginnen und dabei auch auf kurze 
Flecke nahe der Miindung reduziert sein. In manchen Fallen ver- 
schmelzen die Bander mit dem schwarzbraunen Mundsaum, in anderen 
Fallen sind sie durch einen etwa 1-2 mm breiten Streifen davon getrennt. 
Bei einigen wenigen Exemplaren (mit hyalinen oder hellbraunen Ban- 
dern) ist der Mundsaum weiB. 

Bei fliichtiger Durchsicht groBeren Materiales hat man zunachst 
den Eindruck, daB diese Varianten „regellos“ iiber das ganze Ver- 
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breitungsgebiet verteilt sind und dafi das Vorherrschen bestimniter 
Varianten an einzelnen Fundorten nur auf Kolonievariabilitat, d. h. auf 
Verwandtscbaft innerhalb der Populationen, ^uriickzufiihren ist (so 


wie das bei europaischen Oepaea-Arten gelaufig ist). Ein genaueres 

Studium lehrt indes, dafi die indivi- 
duelle Variabilitat bier docb aucb zur 
Bildung von geographiscben Rassen 
gefiihrt hat. So fallt es auf, daJ3 bei 
den Schalen von der Nordkiiste Neu- 
Pommerns und den ihr vorgelagerten 
kleinen Inseln die Bander fast stets 
mit dem Mundsaum verschmolzen 
sind, wahrend umgekehrt an der 
Sudkuste bei etwa der untersuch- 
ten Schalen eine helle Zone zwischen 
Mundsaum und Bandern eingeschaltet ist. Aber auch innerhalb der 
Sudkuste sind noch einmal zwei oder drei geographische Rassen zu 
trennen. Die westlichen Populationen zeigen niimlich iiberwiegend an- 
dere Varianten als die ostlichen. Die ersteren sind kleiner und auch 
durchschnittlich starker skulpturiert. So wird es n5tig, die im fol- 
genden angegebene Rassengliederung vorzunehmen. 




Abb. 12. Badula von Papuina wiegmanni wiegmanni (Mrts.). 


Die Genitalien, untersucht an Exemplaren von der Siidwestkuste 
Neu-Pommems (von anderen Gebieten Neu-Pommems lag mir leider 
kein Alkoholmaterial vor), haben als Bemerkenswertes ein rudimentares 
Flagellum am Vas deferens und eine Verdickung am Eingang des Recep- 
taculum seminis (Abb. 11). Die von mir untersuchte Papuina tayloriam 
septentrionalis I. u. B. Rensch von Neu-Pommern Zeigt die gleichen 
Eigenheiten. — Bbenso sind sich auch die Radulae beider Formen sehr 
ahnlich. Auch die von mir untersuchte Radula von P. wiegmanni 
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kuharyi Mlldf. von Neuguinea zeigt keine wesentlichen Unterschiede 
(s. u.). Auf den kleinen spatelformigen Mittelzahn folgen auf jeder 
halben Querreihe (etwa im mittleren Abschnitt der Kadula) 9-10 eben- 
falls spatelformige, aber groBere Seitenzahne, dann 6-8 Zahne, die 
einen groBeren Mesokonus und einen kleinen zum Rande groBer werden- 
den Entokonus liaben. Die letzten 40 Randzahne haben dann auBer- 
dem noch einen Ektokonus (Abb. 12). Die Zahl der Querreihen betragt 
etwa 128. 

11a. Pajmina wiegnianni wiegmanni (Mrts.) (Abb. 13). 

Helix (Oeotrochm) WiegTnanni Martens, Conchol. Mittheil. 3, Heft 3, p. 10, 
Kassel 1894. — Arch. f. Naturgesch. 1897, p. 41, T. 8, f. 1-4. 

Papuina Tuomenais und var. haterochroa, var. violaceo-flava Ancey, Proc. 
Linn. Soc. N. S. Wales (2) 10, p. 374, pi. 20, fig. 3, 1895. 

Papuina wiegrminni und Pajmina tuomensis Gude, .lourn. of Malac. 7, p. 88 
bis 89, 1899. 

Papuina wmjnmnni und var. ot, p, y Leschke, Mitt. Nat. Mus. Hamburg 29, 
p. 103, 1912. 



Abb. 13. Obere Reihe: Drei IihIIvIUucIIc Vuriaiiten von P. iriefrmnnni wiegmanni (die erste 
vom Pulic-FluO, die anderon voin Mbve-Hafcn). Unterei Roihe: LinkH Typus von P. tv. dis- 
juncta, rechts Typus von P. w. conjuncta. 


Als Herkunftsgebiet fiir P. wiegmanni gab Martens in der Original- 
beschreibung die Salomonen an, versah aber diese Bezeichnung drei 
Jahre spater (1. c.) mit einem Fragezeichen und fiigte dabei die Insel 
Tuom als genaueren Fundort weiterer, inzwischen erhaltener Exem- 
plare an. Leider laBt nun die Beschaffenheit des mir vorliegenden 
Typus keine sicheren Schliisse auf den Fundort zu. Das Stuck hat etwa 
die GroBe und Form von Tuom-Exemplaren, ist aber unterseits nicht 
deutlich skulpturiert. Die Bander erreichen den Mundsaum nicht. 
Das Stuck ist also mit 90% Wahrscheinlichkeit (s. u.) von der Siidseite 
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Neu-Pommems und vielleicht auch von der kleinen Insel Tuom selbst 
(Siassi-Gruppe zwischen Neugninea und Neu-Pommem). Ich be- 
schranke deshalb die Terra typica auf Tuom. 

Die Nominatrasse ist den anderen Rassen gegenuber hauptskchlich 
durcb ihre groBere Parbungsvariabilitat cbarakterisiert. Nur bei ibr 
treten Varianten auf, bei denen die Bander auf kleine Flecke nahe der 
Miindung reduziert sind („heterochroa“), sowie Varianten, bei denen 
die Oberseite bis zur Peripherie bin einheitlich dunkelbraun oder em- 
heitlicb braungelb ist. Die Skulpturierung der Oberflacbe ist durch- 
Bchnittlich kraftiger als bei den anderen beiden Rassen. Von der Rasse 
der Nordkiiste unterscbeiden sie sich auBerdem dadurch, daB die Bander 
den Mundsaum meist nicht erreichen. 

Das Verbreitimgsgebiet umfaBt die Siidkiiste Neu-Pommerns west- 
warts mindestens bis zum Aidflufi (s. Leschke, 1. c.) und ostwarts etwa bis 
zum Kap Beechey (leg. Schneider) sowie die vorgelagerten kleinen Inseln 
und den Siassi-Arcbipel (Tuom) zwischen Neuguinea und Neu-Pommern. 

Die einzelnen Fundorte zeigen sehr verscbiedene Variabilitat. So 
haben von 14 von Pater Schneider am Pulie-FluB gesammelte Schalen 
13 Stuck die Bander auf kurze Flecke reduziert (Abb. 13), wahrend sie 
beim 14. etwa die letzte Halfte des letzten Umganges einnehmen. 
Hohe 15,8-18,1 mm, Durchm. 22,4-26 mm. — Bei Movebafen ostlich 
davon sammelte Dr. Hediger 11 Schalen, von denen drei reduzierte 
Bander haben, 4 dagegen oberseits einheitlich braun sind, wahrend 
die vier restlichen eine gelbbraune Grundfarbe und verschieden stark 
ausgepragte Banderung aufweisen (Abb. 13). Eine der letztgenannten 
Schalen hat eine weiBe Miindung. Hohe 13-17,5 mm, Durchm. 20,5 bis 

23.7 mm. — Unter 4 von Pater Schneider auf der Insel Pililu am Kap 
Merkus gesammelten Schalen befinden sich drei normalbandrige und 
eins mit einheitlich dunkelbrauner Oberseite (Hohe 16,4-17,9 mm, 
Durchm. 22,6-24,5 mm). — 3 Schalen von der Insel Atui unweit Linden- 
hafen haben gelbliche Grundfarbe, glasig olivbraune Bander und 
weiBen Mundsaum. Hohe 15,7, 14,4, 15 mm, Durchmesser 20,4, 21,0, 

19.8 mm. Schon diese hier genannten Serien lassen also erkennen, 
daB die einzelnen Populationen sehr verschiedenartig sind. Es ist sehr 
wohl moglich, daB spater auf Grund groBeren Materiales noch weitere 
geographische Rassen unterschieden werden konnen. Vor allem die 
yiAinAn gelblichen und weiBmiindigen Atui-Stiicke konnten evtl. mit 
C. R. Boettgers P. rynchota identifiziert werden, die leider ohne 
genauen Fundort veroffentlicht wurde (Abhandl. Senck. Nat. Ges. 86, 
p. 292, Taf. 23, f. 16aM5, 1918). 
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lib. Papuina wiegmanni disjuncta nov. (Abb. 13). 

Material: Pater Schneider sammelte 34 Exemplar e an der 
Jacquinotbucbt, 4 bei Malekur, 8 bei Pomeo, 4 am Kap Quoy in 300 
bis 500 m Hohe und 2 an der Owen-Spitze. Dr. Hediger, Basel sam- 
melte 24 Exemplare ebenfalls an der Jacquinotbucbt. 

Diagnose. Von der Nominatrasse unterschieden durch geringere 
Variabilitat, durchschnittlich breitere Bander, ein wenig bedeutendere 
MaBe und glatte, meist unskulpturierte Oberflache. Mit Ausnahme eines 
Stiickes sind die Bander normal ausgepragt, d. h. das mittlere Band 
erstreckt sich mindestens iiber den letzten Umgang hinweg. Dieses 
Band ist bei 89% der Stiicke ganz oder vorwiegend durch eine Liicke 
von dem Mundsaum getrennt (,,disjuncta“). Auch die Farbung der 
ersten Umgange ist nur wenig variabel : sie schwankt zwischen braunlich 
rot und dunkelviolettgrau, ist aber niemals weiBlich oder gelb. Das 
mittlere Band nahe der Miindung miBt 2-5 mm. Die Miindung ist 
durchschnittlich rundlicher bzw. viereckiger als bei der Nominatrasse. 
Hohe 16,2-19,8 mm, Durchm. 22-25,9 mm. Ein besonders kleines 
Stiick von Malekur hat eine Hohe von 14,7 mm, einen Durchm. von 
23 mm. 

Verbreitung: Siidkiiste Neu-Pommerns vom Kap Beechey ost- 
warts bis zur Owen-Spitze. 

Typus: 1 Exemplar von Pomeo an der Jacquinotbucbt im Zoolo- 
gischen Museum zu Berlin (Hohe 17,6 mm, Durchm. 25 mm). 

13 c. Papuina wiegmanni conjuncta nov. (Abb. 13). 

Material: 60 Exemplare von Eichhorn an der Nordkiiste Neu- 
Pommerns (Talasea) gesammelt ; 38 Exemplare bei Ulamona am Vulkan 
Vater, 18 von der Insel Lolobau (Duportail) von Pater Schneider 
gesammelt. 

Diagnose. Von der Nominatrasse unterschieden durch glattere, 
wenig oder gar nicht skulpturierte Oberflache, durch durchschnittlich 
rundliche bzw. mehr viereckige Miindung und durch den Mangel der 
Varianten mit gelber oder einheitlicher dunkler Oberseite und den 
Varianten mit kurzen Fleckenrudimenten {„heterochroa''). Von der 
Basse disjuncta dadurch unterschieden, daB die Bander, vor allem das 
mittlere, in 92% der Falle mit dem Mundsaum verbunden sind. — 
Die meisten der vorliegenden individuellen Varianten zeigen die Bande- 
rung nur etwa auf der letzten Halfte des letzten Umganges. Andere 
Exemplare haben vollstandigere Bander. Unter der Serie von Talasea 
befinden sich auch vollig unpigmentierte Schalen mit hyalinen Bandern 
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und weifler Mundung (15%). Diese Variante ist bisher nur von diesem 
einen Fundort bekannt. Die ersten Umgange sind weiB oder rosa bis 
dunkelviolett pigmentiert. — Die Schalen von Talasea haben eine 
Hohe von 16, 1-19, .6 mm und einen Durchm. von 22-26 mm bei IVz bis 
6 Umgangen. Die Serie von Ulamona zeigt eine Kobe von 16,1-19,4 mm, 
einen Durchm. von 21,9-27 mm bei 41 / 2-6 Umgangen, die Serie der 
Insel Lolobau eine Hohe von 16,3-18,6 mm, einen Durchm. von 22,5 
bis 26,9 mm bei Umgangen. — Von Ulamona sandte Pater 

Schneider ein fast erwachsenes linksgewundenes Stuck ! 

Verbreitung: Nordkiiste von Neu-Pommern (Talasea, Ulamona, 
Insel Lolobau) (wahrscheinlich gehoren auch die von Leschke von 
den Forsa)rth-Islands erwahnten Stiicke zu dieser Rasse). 

Typus: 1 Exemplar von Ulamona im Zoologischen Museum zu 
Berlin (Hohe 18,8 mm, Durchm. 26,1 mm). 

Eine einzelne Schale von Unea-Island, nordlich von Neu-Pommern, 
von Eichhorn gesammelt, ist durch geringe GroBe (Hohe 14,8 mm, 
Durchmesser 20,2 mm bei 41/2 Umgangen) und schmale, den Mundsaum 
nicht erreichende Bander ausgezeichnet. 

lid. Pafuina wiegmanni kvbaryi Mlldf. 

Papuina Kubaryi Mollendorff, Proc. Mai. Soc. London 1, p. 236, PI. XV, 
fig. 4, 1895. (Terra typica: Neuguinea, Nahe Constantinhafen.) 

Die im ehemaligen Deutsch-Neuguinea lebende P. kubaryi ist von 
P. wiegrmmni in der Schale nur durch etwas derbere Skulptur, durch- 
schnittlich ein wenig mehr ausgezogene, d. h. mehr dreieckige Mundung 
und die fleckige Zerteilung der Bander unterschieden. Man darf daher 
die beiden Formen wohl als geographische Rassen des gleichen Rassen- 
kreises ansehen, wenn auch erst die Untersuchung der Genitalien ein 
endgiiltiges Urteil erlauben wird. Die Radula entspricht in der Form 
der einzelnen Zahntypen etwa der von P. wiegmanni. 

18. Papuina tayloriana septentrionalis I. u. B. Rensch. 

Papuina tayloriana aeptmlriondlis I. u. B. Rensch, Zool. Anz. 80, p. 79, 1929. 
(Terra typica: Neu-Pommem [Weite Bucht-FluBniederung des Ip].) 

Bisher wurde diese Art von Pater Schneider nur an folgenden 
Fundorten gesammelt; Ril (lb Mandrewei (1), Karlei (6), Pigua (1), 
Ip (5), Lemkong (1), alle an der Weiten Bucht gelegen, femer auf der 
Gazelle-Halbinsel (leider ohne genaueren Fundort). Es ist auffallig, 
daB nach den bisherigen- Kenntnissen gerade von diesem Gebiet die 
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nachstverwandte P. wiegmanni noch nicht bekannt ist, daB die beiden 
Former! also geographisch einander ersetzen. 

Die Basse seftentrionalis ist hauptsachlich dadurch charakterisiert, 
daB die braunen Bander einheitlich, d. h. nicht in Fleckenreihen auf- 
gelost sind. Die Zahl der Bander ist im iibrigen variabel. 1 Stuck ist 
oberseits ungebandert, 1 Stiick hat nur 1 Band, 3 Stiicke haben zwei 
Bander auf dem Umgang und 1 feines Band dicht an der Naht, 5 Exem- 
plare haben auBer dem feinen Nahtband 3 Bander auf dem Umgang, 
3 Exemplare haben 4 Bander, 2 Exemplare 5 Bander. Manchmal sind 
die Bander, die verschieden breit sein konnen, an einigen Stellen ver- 
schmolzen. Auf der Unterseite sind alle Exemplare gebandert. Zumeist 
ist das auBere Band besonders breit (bis zu mm) ; es folgen dann 
noch 1-3 diinnere Bander. Der Mundsaum ist bei alien Stiicken dunkel- 
braun. — Hohe 13,5-18 mm, Durchm. 21,5-27,2 mm. 

Die Genitalien haben ganz so wie P. wiegmanni ein kleines rudimen- 
tares Flagellum am Ende des Epiphallus. Audi in den Proportionen 
der iibrigen Genitalabschnitte ist kein erheblicher Unterschied zwischen 
wiegrmnni und tayloriana se/ptentrionalis festzustellen. Doch sind bei 
P. wiegmanni alle Organe bedeutend derber, wie auch absolut groBer. 
Das Receptaculum seminis ist wohl auch relativ liinger. Papuina 
tayloriana yulensis, die Tapparone Canefri anatomisch untersuchte, 
zeigt ebenfalls eine Verdickung am Ende des Epiphallus, die wohl das 
Flagellum darstellt. — Eine halbe Querreihe im mittleren Abschnitt 
der Radula hat etwa 43-49 Zahne. Der Mittelzahn ist spatelformig 
mit gerade abgestutzter Schneide und kleiner als die dann folgendcn 
ebenfalls spatelformigen 6-9 Zahne. Die weiteren 36-39 Zahne bestehen 
aus einem groBeren Mesokonus mit einem Ento- und Ektokonus, die 
bei den auBersten Zahnen auch etwas gesagt sein konnen. — Es unter- 
scheidet sich die Badula von tayloriana von der von wiegmanni dadurch, 
daB etwa 2-5 Zahne, die auf die spatelformigen Zahne folgen, nur einen 
Mesokonus und einen Entokonus, also noch keinen Ektokonus haben. 

Rassenkreis: Der toy^onana-Rassenkreis ist in mehreren Rassen 
iiber das Neuguinea-Gebiet verbreitet. Es lassen sich ihm wohl aber 
auch noch einige bisher als „Arten“ bezeichnete Formen von den Nach- 
barinseln anschlieBen, wie z. B. Papuina wolfi C. R. Boettger von der 
Keule-Insel (an der Nordkiiste) und P. trobriandensis Hedley (Trobriand- 
Insel, D ’Entrecasteaux- Archipel) . 
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13. Papuina pudica (Pfr.), 

HeUx pudica Heiffer, Mai. Bl&tter 7, p. 236, 1860. (Terra typioa: New 
Britain.) 

Da Pfeiffer P. pudica nicht abbildet und der Typus nicht auf- 
findbar ist, ist die Identifizierung dieser Art sehr schwierig. Mir liegen 
2 als pudica bezeicbnete Exemplare vor (ex. coll. Zelebor), aiif die die 
Diagnose im allgemeinen zutrifft. Sie abneln im wesentlicben den 
P. lienardiana — motoct7ia-Exemplaren von den Salomonen. Da bis- 
her meines Wissens nie wieder solcbe pttdica-Exemplare in dem nun schon 
relativ gut abgesammelten Bismarck-Archipel gefunden worden sind, 
mochte ich das Vorkommen dort anzweifeln. Es wird sich wobl, wie 
scbon bei so vielen von Pfeiffer mit falschem Fundort veroffentlicbten 
Papuinen um eine Salomonen-Form handeln. 

14. Rassenkreis Papuina (Megalacron) novaegeorgiensis (Cox). 

Helix novaegeorgiensis Cox, Proc. Zool. Soc. London 1870, p. 170, pi. 16, fig. 3, 
3a. (Terra typica: Neu-Greorgien, Salomonen.) 

Helix (Oeotrochus) moseleyi E. A. Smith, Proc. Zool. Soc. London 1884, 
p. 263, pi. 22, fig. 2, 2a (Admiralitatsinseln). 

Papuina novaegeorgiensis I. Rensch, Zool. Anz. 96, p. 189, 1931. 

In dem „Beitrag zur Kenntnis der Schneckenfauna der Admiralitats- 
inseln“, babe ich die Identitat von P. moseUyi E. A. Smith mit P.nome- 
georgiensis Cox festgestellt. Die Terra typica von novaegeorgiensis 
auf Neu-Georgien, Salomonen. P. moseleyi ist von den Admiralitats- 
inseln bekannt, und auBerdem auf der Forsayth-Insel an der Nordkiiste 
von Neu-Pommern (s. Leschke, 1. c., p. 102) gefunden worden. Exem- 
plare, die von Eichhorn auf den Franzosischen Inseln gesammelt 
wurden, und die einheitlich durch bedeutendere GroBe gekennzeichnet 
sind, mochte ich nun doch nach den groBen Serien, die jetzt von 
Dr. BtiHLER auf den Admiralitatsinseln gesammelt wurden und zum 
Vergleich vorliegen, als geographische Rasse ansprechen. Die durch- 
schnittlichen MaBe der Exemplare der Franzosischen Inseln liegen iiber 
denen der Admiralitatsinseln, Die Exemplare der Admiralitatsinseln 
stimmen mit der Diagnose und Abbildung, die Smith von P. mosehyi 
gibt, iiberein. Es kommen neben den typisch gebanderten (ein bis 
mehrere Bander) auch einige Stlicke vor, die ganzlich ungebandert sind. 

Eine Serie von der kleinen Insel Andra, nordlich von Manus, hat 

dieselben durchschnittlichen MaBe wie die der friiher von mir unter- 
suchten Serien von den Admiralitatsinseln. Hohe 12,3-14,4 mm, 
durchschn. 13,2 mm; Durchm. 19,6-22,8 mm, durchschn. 21,0 mm. 
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Vom Nordwesten der Insel Manus liegen noch Stiicke vor, die starker 
variable MaBe 2 :eigen: Hohe 12,1-15,3 mm, Durcbm. 17,8-24,4 mm. 
(Pater Schneider machte mich freundlicherweise auf einen Druck- 
fehler in der Arbeit im Zoologischen Anzeiger 1. c. aufmerksam: 0,95 
inches ist der Durchmesser, den Cox fiir P. novaegeorgiensis angibt, 
nicht 0,70 inches wie falschlich gesetzt wurde*) 

Ein Exemplar von Tungon (Manus) von Dr. Buhler gesammelt, 
konnte ich anatomisch untersuchen. Die Genitalien zeigten keine 
Besonderheiten. Jedes Anhangsorgan fehlt. Das Vas deferens ist nicht 
besonders aufgetrieben (wie bei P. hindei, P. novaepommeraniae u. a.). 
Der Stiel des Receptaculum seminis ist ziemlich kurz und dick. Im 



2¥. n. z. 0. 

Abb. 14. Radula von Papuina nov. novaegeorgiensis (Cox). 


Uterus lagen drei groBe Eier. — Die Radula, die deutlich die Zugehorig- 
keit von novaegeorgiensis zur Gattung Papuina zeigt, ahnelt in der 
Anordnung und Form der Zahne der P. tayloriana septentrionalis. Niir 
ist der Mittelzahn von P. novaegeorgiensis ebenso groB wie die darauf 
folgenden glatten Zahne, wahrend der Mittelzahn bei tayloriana kleiner 
ist. Die Radula hat 110-120 Querreihen, die sich in einem Winkel von 
etwa 140° in der Medianlinie schneiden. Die halbe Querreihe im mitt- 
leren Abschnitt der Radula hat 32-34 Zahne. Auf den glatten spatel- 
formigen Mittelzahn folgen etwa 8 ebenso geformte Zahne, dann 16 Zahne 
mit einem Mesokonus, einem groBeren daumenahnlichen Entokonus 
und einem kleinen, spitzeren, mehr proximal gelegenen Ektokonus. 
Die letzten 8 Randzahne sind kleiner, Ento- und Ektokonus sind mehr- 
fach gezahnelt (Abb. 14). 

Verbreitung: Admiralitatsinseln (Hauptinsel Manus mit den 
Fundorten Bundralis und Tungon, die kleine vorgelagerte Insel Andra, 
Insel Paluan, Wild Island [Terra typica von moseleyi]), Forsayth-Insel 
(nordlich von Neu-Pommern). Neu-Mecklenburg (Soos, Ann. Mus. 
Nat. Hung. 9, p. 355, 1911). Der t 5 rpische Fundort Neu-Georgien, 
Salomonen, ist noch nicht wieder bestatigt worden. 
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14 a. Pafuina novaegeorgiensis creta nov. 

Diagnose. Eine Serie (13 Exemplare), die von dem Sammler 
Eichhorn auf den Franzosischen Inseln nordlich Neu-Pommern ge- 
f unden wurde, untersclieidet sich von der Nominatrasse in der Haupt- 
sache durch die groBeren MaBe. Die Hohe betragt 15,6—17,7 mm, 
durchschn. 16,5 mm. Das hochste Exemplar von P. nov. novaegeorgiensis 
erreicht mit 15,3 mm nicht das kleinste Exemplar der Rasse von den 
Franzosischen Inseln. Der Durchmesser von creta betragt 24-27 mm, 
wahrend nur das groBte Exemplar von den Admiralitatsinseln einen 
Durchm. von 24,4 mm hat. — Zu erwahnen ware noch die Einheitlich- 
keit in der Zeichnung. Kein Stuck hat nur 1 oder 2 Bander oberseits, 
sondern meistens 3 oder mehr und auch unterseits statt eines Bandes 
meistens zwei oder mehr. Die Grundfarbe leuchtet zwischen den Ban- 
dern auch nicht klar weiBlich-grau hervor wie bei der Nominatrasse, 
sondern ist meist mit braunlichen ungleichmaBigen Flecken durchsetzt. 

Der Typus befindet sich im Zoologischen Museum Berlin (Hohe 
16,6 mm, Durchm. 27 mm). 

14b. Pafuina novaegeorgiensis lufensis Thiele. 

Papuina lufensis Thiele, Jahrb. f. ZooL, Syst. 56, p. 139, Taf. 5, fig. 30, 1928. 
(Terra typica: Hermit- und Maty-Inseln.) 

Nach Vergleich mit dem zahlreichen Material, das mir von der 
Nominatrasse jetzt vorliegt, mochte ich P. lufensis Thiele von den 
Hermit- und Maty-Inseln, nordlich der Admiralitatsinseln, doch als 
geographischen Vertreter von P. novaegeorgiensis bezeichnen. Die 
GroBe der Embryonalwindungen und die Banderzeichnung sind die- 
selben. P. lufensis unterscheidet sich von der Nominatrasse durch 
geringere MaBe (Hohe 11 mm, Durchmesser 18 mm). Die Umgange 
sind abgeflacht, es ist ein deutlicher Kiel vorhanden. Der Mundsaum 
ist kaum aufgeschlagen. 

Die Radulae beider Rassen zeigen keine konstanten Unterschiede. 
— Wie Thiele schon mitteilt, ist das einzige Exemplar der Maty-Insel 
deutlich durch die GroBe von den Exemplaren der Hermit-Inseln unter- 
schieden, weicht im iibrigen aber durch die kleinere Miindung und den 
schwachen Mundsaum deutlich von der Nominatrasse ab. 

15. Papuina (Megalacron) klaarwateri I. Rensch. 

Papuina klaarwateri I. Rensch, Zool. Anz. 96, p. i87--188. Abb. 2, 1931. (Terra 
typica: Admiralitatsinseln [Bundralis auf der Insel Manus].) 

Aus der Sammlung des Baseler Museums liegen mir von dieser 
43ch6nen Art noch 6 Exemplare von Tungon auch auf der Insel Manus, 
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von Dr. Buhler gesammelt, vor. Pater Klaarwater sandte auch 
noch weitere Exemplare. Die meisten entsprechen den typischen 
^Z(iarw;a<m-Exemplaren. Sie baben den violettbraunen Apex, auf den 
oberen Umgangen ist die Grundfarbe weiBlich gelb, anf dem letzten 
chromgelb und oberhalb der Peripherie und unterhalb der Naht be- 
findet sich eine dunkelrotbraune Banderung. Bei einem Stiick ist das 
Band oberhalb der Peripherie 4 mm breit, so daB nur ein schmaler 
Streifen chromgelber Grundfarbe sichtbar bleibt. Zwei Exemplare 
von Tungon sind nun ganz melanistisch gefarbt. Sie sind auBerdem 
auch kleiner, durchschnittlich festschaliger und haben nur 4 anstatt 
4^/2 Umgange. Der letzte Umgang ist etwas stumpfkantig, der Mund- 
saum nur ganz schwach aufgeschlagen. Hohe 11,4-13,8 mm, Durchm. 
16-20,6 mm. 

Die groBen Embry onalwindungen deuten auf eine Verwandtschaft 
mit P. novaegeorgiensis (Cox), P. hiihleri I. Eensch und P. globula 
I. Rensch (Untergattung Megalacron, s. u.). 

Verbreitung: Admiralitatsinseln (Hauptinsel Manus mit den 
Fundorten Bundralis und Tungon). 

16. Papuina (Megalacron) globula I. Rensch. 

Papuina globula I. Rensch, Zool. Anz. 92, p. 226, Abb. 1, 1930. (Terra typica: 
Neu-Pommern [Pulie-FluB am Kap Merkus].) 

AuBer den 6 Exemplaren, die Pater Schneider von P. globula am 
Kap Merkus gesammelt hat, hat Dr. Hediger, Basel, 1 Exemplar 
etwas ostlicher am Movehafen gefunden. Dieses Stiick entspricht in 
seiner kugelig-kegelformigen Gestalt mit den groBen Embryonal- 
windungen den typischen Exemplaren, verschieden ist aber der lachs- 
farbene Mundsaum und Apex und die starker ausgepragte Runzel- 
skulptur, die in Spiralstreifen auf dem letzten Umgang angeordnet ist. 

In der Diagnose hatte ich P. globula in die Nahe von P. inquirenda 
I. Rensch gestellt. Anatomische Untersuchung und zahlreicheres Mate- 
rial dieser letztgenannten Art haben aber zur Aufstellung einer Unter- 
gattung, die zwischen Papuina und Crystallopsis steht, Veranlassung 
gegeben. — Ich mochte demnach P. globula in die Nahe von P. novae- 
georgiensis^ P. buMeri und P. hlcLarwateri stellen, die sich beide durch 
die besonders groBen Embryonal windungen auszeichnen, und sich da- 
durch als besondere Gruppe der Gattung Papuina herausheben {Mega- 
lacron). Hohe 24-27,2 mm, Durchm. 31,3-33,5 mm. 

Verbreitung: Neu-Pommern (Kap Merkus, Movehafen). 
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17. Papuina (Megalacron) bdhleri I. Bensoh. 

Papuina MftZert I. Rensch, Zool. Anz. 102, p. 316-316, Abb. 3, 1933. (Terra 
t 3 rpica: Manus, AdmiraUtatsinseln.) 

Der Diagnose ist nichts weiter hinzuzufiigen. — DaB diese Art in 
der Nahe von P. globvia I. Rensch von Neu-Pommern steht, hatte ich 
bereits erwahnt. Sie hat aber einen Umgang mehr. Die Embryonal- 
■windiingen sind relativ nicht ganz so groB. Die Art hat keine Runzel- 
skulptuT, aber eine deutliche kalkweiBe, fleckige Zickzack-Zeichnung 
anf unklarer braunlichgrauer Grundfarbe. — Hohe 26,2-27,8 mm, 
Durchm. 31,8-33,9 mm. 

Verbreitung: Admiralitatsinseln (Manus mit dem Fundort 
Tungon). 

18. Papuina alfredi Cox. 

Helix alfredi Cox, Proc. Zool. Soc. London 1877, p. 233, PI. 34, fig. 1, la. 

(Terra typica: Salomons -Inseln.) am 

Helix Alfredi Cox var. trichroa Martens, Conch. Mitth. 1, p. 5-6, T. 2, fig. 8-10, 

Cassel 1880. 

Papuina alfredi I. Rensch, Revue Suisse Zool., im Druck. 

Wie ich an anderer Stelle (1. c.) ansfiihre, bedarf der Nachweis des 
Vorkommens dieser Art auf Neu-Mecklenburg der Bestatigung. Wahr- 
scheinlich ist sie auf Buka beschrankt. 

19. Rassenkreis Papuina (Rhytidoconcha) inquirenda I. Rensch. 

Bhytidocmcha I. Rensch, Zool. Anz. 102, p. 313-316, Abb. 1 und 2 (Ana- 
tomie), 1933. 

Die Untergattung Rhytidoconcha ist von der Untergattung Papuina 
s. str. in der Hauptsache durch die Radula unterschieden. Die Schneiden 
der Mittelzahne sind konkav. Von den Seitenzahnen hat der zweitc 
(selten der erste), der auf den Mittelzahn folgt, einen doppelgezahnten 
Entokonus, wahrend bei Pajmina g. str. ein Entokonus vollig fehlt oder 
jedenfalls ungezahnelt ist. Sonst ist Rhytidoconcha charakterisiert 
durch die Kleinheit der Schale und ihre ungleichmaBig derbe Runzel- 
struktur, sowie durch die relativ groBen Embryonalwindungen und 
die geringe Umgangszahl. Die Untergattung enthalt bisher nur einen 
Rassenkreis. 

19a. Papuina (Rhytidoconcha) inquirenda inquirenda I. Rensch. 

Papuina inquirenda I. Rensch, Zool. Anz. 8S, p. 49, Abb. 1, 1929. (Terra 
typica: St. Matthias, vgl. I. Rensch 1933.) 

Diese Rasse wurde ursprunglich mit der etwas ui^enauen Fundorts- 
angabe „St. Matthias oder Squally-Inseln“ publiziert. Inzwischen 
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sammelte Herr Dr. Buhler die Art aiif St. Matthias. Da diese Stiicke 
von der typischen Serie in keiner Weise abweichen, mochte ich deshalb 
die Terra typica auf St. Matthias beschranken. — Hohe 9,5-11 mm, 
durchschn. 10,4 mm, Durchm. 11-13,2 mm, durchschn. 11,9 mm. 

Genitalien und Kadula wurden bereits genauer beschrieben und 
abgebildet (1. c. 1933). 

19b. Papuina ( Rhytidoconcha) inquirenda confirmata I. Rensch. 

Papuina (Rhytidoconcha) inquirenda confirmata I. Rensch, Zool. Anz. 102 , 
p. 316, 1933. (Terra typica, Adrairalitatsinscln [Manus mit demFundort Iriu].) 

Diese Rasse der Admiralitatsinseln ist von der Nominatrasse haupt- 
sachlich durch die grofieren MaBe unterschieden. Auch hat die Rasse 
4 anstatt Umgange. Die Miindungsform ist mehr elliptisch als 
rundlich, Der Mundsaum ist durchschnittlich etwas breiter. Auch 
fehlt im allgemeinen hinter der Miindung die wiilstartige Verdickung 
der Nominatrasse. Die Skulptur ist derber und knotchenartiger. — 
Hohe 12,1-14 mm, durchschn. 13,1 mm, der Durchm. 13,2-15,8 mm, 
durchschn. 14,4 mm. 

Verbreitung: Admiralitatsinseln (Hauptinsel Manus). 

Liste der von L. Pfeiffer falschlich fiir die Admiralitatsinseln 
angegebenen Papuinen. 

Die folgenden Papuina-Y ormen wurden von L. Pfeiffer irrtiim- 
licherweise mit der Fundortsbezeichnung „Admiralitatsinseln“ publi- 
ziert^). Die wahre Heimat konnte inzwischen bereits in fast alien 
Fallen ermittelt werden. Ich habe sie in Klammern beigefugt. 

1. Papuina lamhei (Neu-Pommern, Neu-Mecklenburg). 

2. Papuina flexilabris (vgl. p. 459). 

3. Papuina fringilla (Salomonen). 

4. Papuina meta (Salomonen). 

5. Papuina plagiostoma (Salomonen). 

6. Papuina phtisica als Synonym von P. vexillaris (Salomonen). 

7. Papuina congrua (im British Museum liegt ein Exemplar mit 
dem Fundort „Louisiaden“). 

8. Papuina sachalensis (vielleicht auch eine Salomonen-Form). 

9. Papuina nigrofasciata (vielleicht auch nur eine Salomonen-Form). 

1) Vgl. Malakoz. Bl&tter 8, p. 237-240, 1867; ibid. 6, p. 14, 1860. — Proc. 
Zool. Soc. Lond. 1868 , p. 624. 
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in. Zur Systematik und Tiergeographie der Oattung Papnina. 

Bei der Untersuchiing der PafuirM-^ormen des Bismarck-Archipels 
konnten 7 Arten und 15 geograpkische Rassen neu keschrieben werden. 

4 bisher als Arten giiltige Formen wurden als geographiscbe Rassen 
erkannt, 7 Arten und 1 Rasse muBten ganzlich als synonym erklart 
werden und 12 Formen konnten erstmalig anatomisch untersucht 
werden (von einer davon nur erst die Radula). Da icb aucb von den 
Salomonen in letzter Zeit die meisten Pafuina-Axten eingehender 
untersuchen konnte, wobei ebenfalls unsere Kenntnis in anatomischer 
und systematischer Beziehung sehr vermehrt wurde^), so ist jetzt fur 
die systematische und tiergeographische Beurteilung eine vollig neue 
Grundlage geschaffen. 

Es werden zur Zeit etwa 180 Arten bzw. Rassenkreise unter der 
Gattung Ptt'puind vereinigt, die bekanntlicb z. T. auBerordentlicb ver- 
schiedene Schalenform aufweisen. Die Auspragung von Genitalien 
und Radula, die bisher bei etwa 49 Rassenkreisen bzw. Arten studiert 
werden konnten, bestatigen aber, daB es sich hier tatsachlich um nachst- 
verwandte Formen handelt. Allerdings laBt sich diese Formenfulle 
auf Grund anatomischer und conchologischer Sondermerkmale in 
einige groBere Gruppen gliedern, die man wohl spaterhin z. T. zu beson- 
deren Gattungen erheben muB. Nun ist die Anzahl nur erst nach der 
Schale bekannter Arten aber noch so groB, daB eine endgiiltige Aufteilung 
der Gattung Papuina verfriiht ware. Ich mochte deshalb die neuen 
conchologischen und anatomischen Erkenntnisse nur erst in der Weise 
auswerten, daB ich besondere Gruppen charakterisiere, die man wohl 
vorlaufig am besten mit Untergattungsnamen belegen wird. Es ist 
auffallig, daB die meisten dieser Gruppen auch geographisch enger 
umgrenzte Gebiete einnehmen, daB also die heute mit Recht so stark 
beachtete geographiscbe Betrachtungsweise der Formen auch noch fur 
die Kategorien oberhalb von Rassenkreis und Artenkreis von Bedeu- 
tung ist. 

So lassen sich bis jetzt mindestens die folgenden 9 Gruppen unter- 
scheiden. 

1) Vgl. I. Rensch, Studies of Papuina and Dendrotrochus from the Solomon 
Islands based on the collections of the Whitney- South- Sea Expedition. Bull. 
Am. Mus. Nat. Hist, im Druck. — I. u. B. Rensch, Systematische und tiergeo- 
graphische Studien iiber die Landschnecken der Salomonen auf Grund der Samm- 
lungen von Dr. E. Pakavicini und Dr. H. Hbdiger, Teil 1, Revue Suisse Zool. 
im Druck. 
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1. Subgenus Pa'puina s. str. Martens 1861. — Typus: Helix lituus 
'"Lesson. — Von der typiscben Art ist leider die Anatomie noch nicht 
bekannt. Wohl aber wurden Genitalien und Radula beschrieben von 
den in der Schale sehr ahnlichen und daher wohl nachstverwandten 
Formen P. taumantias (Tapp. Can.), P. meditata (Tapp. Can.), P. ridi~ 
hunda (Tapp. Can.) (Ann. Mus. Civ. 19, p. 14i, 142, 144, 1883). Die 
Genitalien sind vor allem durch ein kleines Flagellum ausgezeichnet, 
das den fiir den Bismarck-Arcliipel und die Salomonen typischen Arten 
fehlt. Ein Flagellum findet sich nun auch bei fast alien anderen ana- 
tomisch bekannten Papuinen des Neuguinea-Gebietes, wic P. novogui- 
neensis (Pfr.), P. hrazierae (Brazier), P. gestroi (Tapp. Can.) (vgl. Ann. 
Mus. Civ. 19, p. 146, 152, 150, 1883), P. lousiadensis (Forbes), P. trohrian- 
densis (Hedley), P. woodlarkiana (Sow.), P. boyeri (F. u. B.) (vgl. Proc. 
Linn. Soc. N. S. Wales [2], 6, p. 689-691, pi. 38-43, 1891), P. chapynanni 
(Cox), P. zeno (Braz.), P. gurgusti (Cox) (vgl. Proc. Linn. Soc. N. S. 
Wales [2], 9, p. 388, 387, PL 25-26, 1894), P. lacteolata, Man wird also 
alle diese Formen zur Untergattung Papuina s. str. zusammenfassen 
konnen. Auf Neu-Pommern haben interessanterweise nur P. w. ivieg- 
manni und P. tayloriana septentrionalis ein Flagellum, d. li. die beiden 
Formen, die in einen neuguineischen Rassenkreis gehoren. 

Da aucli P. tayloriana ein Flagellum besitzt, ware die auf diese Art 
begriindete Untergattung Phynchotrochus Mollendorff 1895 als Syn- 
onym anzusprechen. Es ist allerdings nicht vollig ausgeschlossen, daB 
Papuina s. str. auf Grund von Radula und Schale noch einmal unter- 
geteilt werden muB. P. tayloriana hat namlich Mittelzahne mit auf- 
fallig gerade abgestutzter Schneide, wahrend andere Papuina- kxten 
von Neuguinea mehr lanzettformige Mittelzahne haben (z. B. P. lacteo- 
lata). Leider sind Tapparone-Canefris Radula-Darstellungen zur 
Beurteilung ungeniigend (z. T. wohl auch falsch: statt der Schneiden der 
Zahne wurden nur die Linien gezeichnet, die an der Basis der Zahne auf- 
treten). 

2. Wie ich durch Untersuchimg eines von Herrn G. Stein auf Japen 
gesammelten Exemplares feststellen konnte, hat P. leonardi (Tapp. Can.) 
kein Flagellum. Sie kann also nicht zu Papuirui s. str. gerechnet werden. 
Es ist moglich, daB P. leonardi einer besonderen Gruppe angehort, der 
evtl. auch P. turris (H. Ad.), P. hedleyi (Smith), P. pythonissa (Tapp. 
Can.) und Verwandte angehoren. Es ist aber auch moglich, daB hier 
eine nahere Verwandtschaft mit den hochgewundenen Formen des 
Bismarck- Archipels vorliegt (P. Jiindei, P. novaepomrmraniae usw.), die 
ja auch kein Flagellum besitzen (s. u.). 
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3. PojjMina wirea-Gruppe. — Von den auf den Nord-Molukken 
beheimateten Papuinen ist nur erst P. vitrea (F6r.) anatomisch unter- 
sucht (F. WiEGMANN, Abh. Senck. Nat. Ges. 24, p. 508, Taf. 31, 
fig. 1-11, 1898). Fur diese Art ist kein Flagellum angegeben worden. 
Es ist damit wahrscheinlich, daB auch die anderen Molukken- 
formen und vielleicht auch einige von West-Neuguinea kein Flagellum 
besitzen. Solange dies nicht untersucht worden ist, mochte ich aber 
von der Aufstellung einer neuen Untergattung absehen. 

E. V. Martens gab zwar als Typus seiner Gattung Cymotropis Helix 
vitrea F4r. an, doch beschrieb er in der Gattungsdiagnose die Merkmale 
von Helix arUrorsa Pfr. vom Haman-Island (= Hammond-Isl.), Salo- 
monen. Dieser Irrtum wurde von Martens selbst erkannt und hand- 
schriftlich im Berliner Museums-Exemplar von Albers’ „Heliceen“ 
vermerkt. 

4. Fiir die in Australien beheimateten Pajmina- Arten hat T. Iredale 
in leichtfertiger Weise ohne Kenntnis der anatomischen Verhaltnisse eine 
neue Gattung und zwei neue Untergattungen aufgestellt (Rev. Austr. 
Mus. 19, p. 41-42, 1933). Erst zukiinftige Untersuchungen werden 
entscheiden konnen, ob etwa einer dieser Namen sich als notwendig 
erweist. Es sei aber hier schon auf den wichtigen Umstand hingewiesen, 
daB Pajmina fwata (Pfr.) in West-Neuguinea (Weyland-Gebirge) von 
G. Stein in einer neuen geographischen Rasse gesammelt wurde. 

5. Subgenus Cymotroj>is Martens 1860. — Typus: Helix antrorsa Pfr. 
(vgl. das bei der 2. Gruppe Gesagte). Die Popmwo-Formen der Salo- 
monen haben, soweit bisher bekannt, kein Flagellum. Sie sind also der 
Untergattung Pafuina s. str. als besondere Untergattung gegenuber- 
zustellen. Wahrscheinlich kommt hierfiir der Name Cymotrojds in 
Frage, deren typische Art antrorsa aber noch nicht anatomisch bekannt 
ist. Es laBt sich deshalb auch noch nicht entscheiden, ob etwa P. hindei, 
P. novaejxmmeraniae, P. j)ulchminM, P. chanaei, P. josefhi, P. jihae- 
ostoma und P. lambei aus dem Bismarck-Archipel, die ebenfalls kein 
Flagellum besitzen, noch zu Cymotrojds oder zu einer besonderen 
Untergattung gehoren, die dann Pajmstyla (Pilsbry 1893) heiBen miiBte 
(Typus: Cochlostyla hindei Cox). 

6. G/omcrafa subgenus nov. — Diagnose. Paj)uitMmigratoria(Pfi.) 
von Guadalcanal (Salomonen) weicht durch ihre anatomischen Ver- 
haltnisse so stark von alien iibrigen Paqminen ab, daB sie als Ver- 
treterin eifer besonderen Untergattung betrachtet werden muB. Die 

^^ilden in ihrem unteren Abschnitt einen eigentumlichen 
Fadenknauel (daher die Gattungsbenennung), der dadurch zustande 
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kommt, daB der Penis und vor allem aber Vagina und Uterushals so- 
wie das Vas deferens unverhaltnismaBig lang sind (vgl. Revue Suisse, 
im Druck). 

7. Subgenus Crystallopsis Ancey 1887. — Typus: Helix hunteri Cox. 

Diese Untergattung ist ziemlich scharf umschrieben und konnte auch 

heute schon als eigene Gattung behandelt werden. Die Schalen sind 
charakterisiert durch die geringe Umgangszahl (3-4, ausnahmsweise 5), 
die relativ groBen Embryonalwindungen, die meist glasige Schalen- 
struktur, die den gewohnlich lebhaft griinen Korper durchscheinen laBt, 
und durch die relativ bedeutende Weite des letzten Umganges. Die 
Genitalien sind charakterisiert durch einen kleinen Fortsatz am Hinter- 
ende des relativ kurzen Penis. Die Mittelzahne der Radula haben zu- 
meist konkave Schneiden. Die Untergattung ist auf die mittleren und 
siidlichen Salomonen beschrankt. 

8. Subgenus Rhytidoconch^ I. Rensch 1933. — Typus: Papuina 
inquirenda I. Rensch. — Diese Untergattung wird vorerst nur durch 
einen einzigen Rassenkreis dargestellt. Die Schale ist charakterisiert 
durch ihre geringe GroBe (Hohe und Durchmesser bei der groBeren 
Rasse unterhalb von 16 mm), durch die groBen Embryonalwindungen 
und die sehr derbe Runzelstruktur. Die Genitalien haben kein Fla- 
gellum, auch keinen Fortsatz am Penis. Die Mittelzahne der Radula 
haben eine konkave Schneide, unterscheiden sich aber von denen von 
CrystaUopsis dadurch, daB der Entokonus in mehrere Spitzen zerlegt ist 
(der zweite bereits in zwei Spitzen). Die Untergattung findet sich auf 
St. Matthias und den Admiralitatsinseln. 

9. Megalacron subgenus nov.-Typus: Helix novasgeorgiensis Cox. — 
Diagnose. Vom Bismarck- Archipel sind bisher 4 Papuina-Aiten 
bekannt, die durch besonders groBe Embryonalwindungen (und damit 
wohl auch groBere und vielleicht an Zahl geringere Eier: vgl. die Notiz 
bei P. novaegeorgiensis) und mehr oder minder gedriickt kugelige Form 
ausgezeichnet sind. Die Schalen erinnem damit etwas an die von 
CrystaUopsis, von denen sie aber durch groBere Schalendicke und 
meist auch durch ihre lebhaftere Zeichnung unterschieden sind. Vor 
allem sind aber die Genitalien nicht Crystallopsis-Bxtig, sondern ahnlich 
denen der anderen Papwma- Arten vom Bismarck- Archipel und den 
Salomonen (vgl. Gruppe 5). Besondere Anhangsorgane sind nicht vor- 
handen (anatomisch untersucht bisher nur die typische Art). Die 
Radulazahne sind nun aber ahnlich denen von P. tayloriana und P. 
megmanni (= Papuina s. str.) und nicht denen von CrystaUopsis und 
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Es geioren zu dieser Untergattung auBer nomegeorgkmis noch 
P. glMa 1. Eensch, P. Uamwaten I. Eensch. und P. buhkri I. EeMch. — 

Die Pajmina-Aiten des Bismarck-Archipels gehoren also vier ver- 
scMedenen Untergattungen an. Zwei davon, Rhytidoconcha und Mega- 
lacron, sind auf den Bismarck- Archipel besckrankt, eine {Papuim s. str.) 
findet sich sonst nur im Neuguinea-Gebiet, die 4. schlieBlicb auch auf 
den Salomonen (dock ist bier die Abgrenzung einiger Formen als Unter- 
gattung Pajmstyla zu bedenken). Die schon durch die beiden ende- 
mischen Subgenera angedeutete Selbstandigkeit der Bismarck- 
Archipel-Papwiwew wird noch deutlicher, wenn wir die Verbreitimg 
der Eassenkreise und Arten betrachten. Nur der tayhriatut- und wieg- 
wjUMwi-Eassenkreis kommen auBer auf Neu-Pommern auch in Neu- 
guinea vor. Alle ubrigen Eassenkreise und Arten sind auf den Bismarck- 
Archipel beschrankt. (Das Vorkommen von P. chancei auf den Salo- 
monen bzw. von der salomonischen P. alfredi auf Neu-Mecklenburg ist 
unwahrscheinlich [s. o.]). (Man beachte auch die auf p. 483 gegebene 
Liste der irrtumlich von L. Pfeiffer fiir den Bismarck- Archipel an- 
gegebenen Formen.) 

Auch innerhalb des Arcbipels weisen wiedenim die 3 Hauptinseln 
eine gewisse Selbstandigkeit auf. Auf Neu-Pommern befinden sich 
3 endemische Arten (novae fommemniae, josephi, glohula), auf Neu- 
Mecklenburg 2 (suprapicta und coniformis), die aber spaterhin vielleicht 
in den lambei- b^w. phaeostoma-l^assenkTeis einbezogen werden miissen, 
und auf den Admiralitatsinseln 3 sehr stark differenzierte (klaanmten, 
hiihleri, pulcherrima). Von den ubrigen Rassenkreisen bzw. Arten 
kommen 2 auf alien 3 Inselgruppen vor (lambei, novaegeorgienm), 
3 finden sich nur auf Neu-Pommern und Neu-Mecklenburg (chancei 
hindei fergusoni), ein Rassenkreis ist Neu-Mecklenburg und den Ad- 
miralitatsinseln gemeinsam (phaeostoma) und 1 Rassenkreis ist nur 
von den Admiralitatsinseln und St. Matthias bekannt (inquirenda). 
(Fiir die palaeogeographischen Folgerungen aus diesen Verbreitungs- 
tatsachen sei auf den 4. Teil dieser Arbeit verwiesen, in dem alle Land- 
schnecken gemeinsam behandelt werden.) 
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F. Werner: Scorpiones, Pedipalpi. In: Bronns Klassen nnd Ordnungen des 
Tierreichs. Bd. 6, Abt. 4, 8. Buch, Lfg. 1, p. 1-160. Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. H., Leipzig 1934. Brosch. 19.00 RM. 

Die vorliogende Lieforung ist um so mehr zu begriiBen, als bisher kein 
zusaramenfaasendes Werk bestand, in dem glcichzeitig Morphologic, Ana- 
tomic, Entwicklungsgeschichte, Systernatik und Tiergeographie der Skorpione 
ahnlich eingehend behandelt wurden. Die Artensystematik wird nicht beriick- 
sichtigt, wohl aber die Literatur, soweit sie fiir dieses Gebiet nach der Kraepelin- 
schen Bearbeitung (1899) erschienen ist, in dem umfangreichen Verzeichnis 
zusammengcstellt. AuBer der Kennzeichnung der Gnippe, eincm kurzen ge- 
schichtlichen tTberblick und einem ausfuhrlichen Litcraturvcrzeichnis behandelt 
diese Lieforung die Organisation. In einzelncn Kapiteln kommen zur Erorte- 
rung: Korpergliederung, Stridulationsorgane, Muskelsystem, Nervensystem, 
Sinneaorgane, Darmsystem, BlutgefaBsystem, Atm ungssy stem, Coxaldriise, 
Lymphatische Driisen, Giftdriisen, Fettkorper und Genitalsystem (z. T.). 
138 meist aus der Literatur iibernommene Textabbildungen dieiien zur Erlaute- 
rung der oft komplizierten Verhaltnisse. Bischoff. 

B. Rcnscli: Kurze Anweisung fiir zoologisch-systematische Studien. 116 S., 
22 Textfig. Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H., Leipzig 1934. 
Brosch. 6.20 RM. 

Noch immer sieht man namentlich auf jenen Gebieten dcr zoologischen 
Systernatik, wo es dem Liebhabersammler ein Icichtes ist, sich beschreibend 
betatigen zu konnen — ieh denke hicr ganz besondera an die Entomologie — , 
wie eino groBe XJnklarheit bzw. dcr unteren systematischen Kategorien herrscht. 
,,Variotaten“ als solche spuken herum, Individuen werden mit Namen belegt, 
Arten werden unzureichend beschrieben. Die Autoren machen sich keine weito- 
ren Gedankon iiber ihr leichtsinniges Vorgehen, mit dem sie nur zu oft Vcr- 
wirrung statt Klarheit schaffen. Es fehlt ihnen an den fur ein wirklich frucht- 
bringendes systematisches Arbeiten notigen allgemeinen Grundkenntnissen, 
wie sie z. B. beim Arbeiten an groBeren zoologischen Sammlungen erworben 
werden. Aus solchen Erfahrungen heraus ist die vorliegende Schrift entstanden 
und nun berufen, nicht nur dem Anfanger in systematischen Arbeiten Richt- 
linien zu geben, sondern auch den erfahreneren Spezialistcn alterer Schule zu 
einer Revision seiner Arbeitsmethodik anzuregen. Die Kapitcluberschriften 
mdgen kurz den Inhalt wiedergeben: Dio allgemeinbiolog. Bedeutung des 
Studiums der untersten systematischen Kategorien; der normale Entwicklungs- 
gang in dor Erforschung einer Formengruppe; generelle Anwendung d. geograph. 
Prinzips; Terminologie d. untersten systemat. Kategorien; Neubeschreibung 
und Revision von Formen; Nomenklaturregeln; das Genus geographicum als 
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Grenzfall; dietBedeutung der individuellen imd der zeitUchen Variabilit&t; 
die Abgrenzung der dkolog. Variabilit&t; geograph. Kassen in statu nasoendi; 
terminolog. Versuche zur feineren Bifferenzierung der untersten Kategorien; 
der taxonom. Wert der Merkmale; die hOheren systemat. Kategorien; Anwen- 
dungsmOglichkeit moderner systemat. Prinzipien in der Palaontologie; An- 
wendungsmOgliohkeit der zoolog.-systemat. Prinzipien in der Botanik; Maximen 
ftlr angehende Systematiker. 

Im Interesse der Vertiefung der Systematik kdnnen wir der vorliegenden 
Sohrift nur weiteste Verbreitung wiinschen. Bisohoff. 


W. Meise: IHe Vogelwelt der Mandschurei. Abhandl. u. Ber. Mus. f. Tierk. 

u. VQlkerk. Dresden, Bd. XVIII, Nr. 2, 86 pp. (4°). B. G. Teubner, 
Leipzig. Geh. 20.00 RM. 

Das mandschurisohe Gebiet ist in tiergeographischer Beziehung von groBer 
Bedeutung: bier stoBen die sibirischen Steppen-Elemente mit den borealen 
Elementen der Waldzone des GroBen Chingan und mit den chinesisohen Tief- 
landselementen zusammen, w&hrend andererseits eine besondere mandschurisohe 
Laubwald-Eauna abgegrenzt werden kann. Eine eingehende faunistische Durch- 
forschung dieses Gebietes ist also sehr wunschenswert. Am besten ist bisher 
wohl die Vogelwelt bekannt, iiber die W. Meise in der vorliegenden Arbeit auf 
Grund einer umfangreichen Sammlung W. StOtzners (2400 Balge) zusammen- 
fassend beriohtet. Es werden 333 Vogel-Rassenkreise bzw. Arten behandelt, 
doren geographische Rassen-Bildung die Verschiedenartigkeit der Biotope 
widerspiegelt. — Mit groBer Sorgfalt hat der Autor dabei die system atisohen 
Beziehungen im einzelnen untersucht, neue Rassen beschrieben und Ver- 
breitungsangaben erganzt. Eine okologisch-tiergeographische Analyse der 
Vogelfauna wird wegen der mangelnden Kenntnis des Landes noch nicht 
versucht. 
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V orbemerkungen. 

In friiheren Arbeiten [6 u. 8] wurde auf Grund der Verbreitung 
seiner Reptilien eine zoogeographische Gliederung Chinas versucht, deren 
Hauptergebnisse in Abb. 1 wiedergegeben sind. 

Die bei einer Siidnordwanderung durch Kwangtung stark auffallende 
Verschiedenheit der Lepidopterenfaunen im Siiden (Tropis: durch 
klimatische und menschliche Einwirkungen verarmte Grenzmark der 
indochinesischen Provinz der hinterindisch-malayischen Subregion) 
und Norden (besonders durch physikalische^) und menschliche Ein- 

Beinahe den Nullpunkt erreichende Minima in der Trockenzeit. 

*) Verminderung der absoluten HOhen (entweder durch Senkung oder star- 
kere Abtragung infolge weniger widerstandsfahigen Gesteins) sowohl gegen- 
iiber der Kiistenzone von Kwangtung, als besonders gegeniiber den westlich 
(Kwangsi) und dstlich (Fukien) benachbarten Gebieten. 
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wirkungen verarmte Unterprovinz der pazifischen Osthimalayana) 
wurde in einer spateren Arbeit [12] statistisch darzustellen versucht. 
Diese groBe Verschiedenheit der Lepidopterenfauna beider Regioiien 
der Provinz bestatvgfc die aui Grand des ReptilienvorkommenB in 
Kwangtung gewonnenen Erkenntmsse. 



Abb. 1. Karte cler chiuosischcii Osthimalayana. 


rrra Anscheinend zur indoblrmanlfichen Westchincslschc Provinz KwanRsi; 

CvA'I Provinz grehortmdes BW- Yunnan; Biiixj Pi’ovinz; 

Tqa ungenttfteud bokaantos Ocbiot.; „ Provln/. B Pa^lfUche Provinz; 

Kwangtun ; I 

Orenztm I. C. Or. - Indochinesisc he Grenzmark dor indomala> iH(;hen 
Subrtigion (Tropis). Pazlflsch Palttarkt. = Pazif isch paiaarktischos Gebiot. 


Alls der Provinz Chekiang lagen zoologische Materialien bisher 
fast nur aus der Umgebung von Ningpo (Snow Valley, Chusan: Koll. 
Cantor, Felder, Fortune), vom Mokanshan (nahe Hangchow, 450 m 
Gipfelhohe, besonders Koll. Schmacker) und Wenchow (Koll. Bowring) 
vor. Die herpetologischen Befunde veranlaBten mich trotz ihrer 
Diirftigkeit — die Berglander von Chekiang als nordostlichen Grenz- 
pfeiler der pazifischen Osthimalaya zu bezeichnen. 

Herr Hone (Shanghai) hat nun gegen Kriegsende (Mo kan shan) 
und besonders in den Jahren 1930—1932 ganz ungewohnlich umfang 
reiche Lepidopterensammlungen aus den Tienmoshan nahe Linanshien 
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(30° n. Br., 119° ostl. L., nachste groBere Stadt Hangchow, Gripfel- 
hohen: Ost -Tienmoshan 1500 m, West-Tienmoshan 1600 m teste Hojste) 
^usammengebracht, die unter anderem erlaubeii, die friiher auf Grund 
herpetologischer Befunde gezogenen Schliisse an der Hand dieser sehr 
groBen Lepidopterenmaterialien nachzupriifen. 

I. Faunenelemeiite. 

Es lassen sich folgende zoogeographische Elemente unter- 
scheiden : 

1. Indische (Orientalische) Formen (I). Sie sind verbreitet durch 
Britisch Indien, meist einschlieBlich Ceylon, diirch Birina (sudlich bis 
zum Isthmus von Krah — Indisch s. str. oder bis nach Inselindien 
hinein = Indomalayisch), Tonkin und vielfach weiter ostlich. Sie 
haben ein (ihr) Haufigkeitszentrum in Vorderindien. Der Isthmus 
von Krah erwies sich fiir nicht wenige indisch e und indochinesische 
Reptilienformen als Siidgrenze und damit als Faunenscheide. Fiir 
flugkraftige Lepidopteren ist er das weniger, mehr fiir flugschwache 
Gruppen, wie fiir Chalcosiidcn (z. B. fiir die indischen Spezies CJialcosia 
panthona und Eterusia aedea, fiir die indochinesischen Erasmia piil- 
ehella, Gynontocera papilionaria, Pidorus gendna, P, leno u. a.), fiir 
flugunlustige oder ausschliefilich waldbewohnende Spezies andrer 
Gruppen (Papilio aidoneus, Curetis bulis u. a.). 

2. Hinterindisch malayische^) (HM, Nordostindisch malayische) 
Elemente, d. s. Spezies, die von Birma sudlich nach Inselindien, ostlich 
weiter nach China hinein verbreitet sind und ein (ihr) Haufigkeits- 
zentrum in NO-Indien oder im hinterindisch malayischen Gebiete 
haben. Audi sie zeigen gegeniiber Reptilien eine aus ihrer groBeren 
Fahigkeit zur Raumiiberwindung entstandene Neigung zur Expansion 
und gehen nicht selten oder vielfach am Himalaya weiter westlich, 
bis zum Kumaon-Himalaya oder bis Kaschmir (I). 

3. Indochinesische Formen (ICh) sind eine auf Hinderindien und 
das sudliche China beschrankte Untergruppe der vorigen (II). Einige 
andere Spezies haben ihr Hauptverbreitungsgebiet und Haufigkeits- 
zentrum im subtropischen China, werden nur selten auBerhalb von 
dessen Grenzen angetroffen und sind am besten als ,,subtropisch 
chinesisch^ gekennzeichnet (HI). 


^) In der Reptilienarbeit als „Indomalayi8ch“ bezeichnet. Die hicr ge- 
wahlten Bezeichnungen scheinen eindeutiger. 
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4. Papuanisch malayisehe Arten gehen selten bis China nnd sind 
z. Z. an die sudlichen Kiistenrandgebiete gebunden. Es sind die groBen 
Agamide Physignathw codnndnus (bis zur Canton- Gegend), von Rho- 
paloceren Papilio eurypylus (bis Wenchow) und Yoma sabina (ganz 
selten bis Hongkong). Letztere hat aber — ohne groBe Zweifel uber 
Sudchina — Formosa erreicht. In Formosa, besonders in dessen SO 
linden sich auch auffallenderweise die beiden papuanischen Spezies 
Hestia Imemm und DokschaUia bisaUUe, deren Auftreten dort an die 
zeitweilige Existenz einer Brucke von Formosa nach den PhUippinen 
zu denken zwingt. 

5. Als Prahimalaya-Formen (PH) unter den Reptilien wurden 
Sippen bezeichnet, deren Areal durch das Gebiet der meridionalen 
Stromfurchen zerrissen scheint, also vor Auftiirmung dieser Ketten 
und anscheinend iiberhaupt der jungtertiaren Faltung dort kontinuier- 
lich war. Die Etikettierung der meisten siid- und ostasiatischen Lepi- 
dopteren ist zu ungenugend, um auf Grund von ihr die Artareale 
als kontinuierlich oder disjunkt bezeichnen zu konnen (vielleicht sind 
z. B. Dahira rubiginosa und Chelonomorpha austeni PH-Formen). 

6. Osthimalaya-Dcszcndenten (OH) sind Spezies, die fiir die hoheren 
Mittelgebirgslagen des ostlichen Himalaya, die vertikal entsprechenden 
Berglander von Assam, Birma, Tonkin, Westchina, z. T. vom siidlichen 
Mittel-, Slid-, Siidostchina und Formosa charakteristisch sind. Sie 
konnen dieses ganze Gebiet bewohnen oder vorwiegend auf den west- 
lichen Oder auf den chinesischen Teil der Osthimalayana beschrankt 

sein. Man vergleiche auch S. 497. 

Stenohyps altikole OH-Deszendenten, deren Physiologie auf die 
Umweltfaktoren um 2000 m (bei wesentlich groBeren benachbarten 
Gipfelhohen) eingestellt ist. blieben nur in den beiden rund 2000 km 
voneinander entfemten Eckpfeilern der Osthimalayana erhalten, 
den Hochgebirgsketten zwischen Nepal und Westchina (oder einem 
Teile davon) einerseits und den Hochgebirten von Formosa anderer- 
seits (IV und Abb. 2). GroBer ist die Zahl nicht so ausgepragt altikoler 
Formen mit diskontinuierlicher Verbreitung, deren ostliches Blockareal 
Chekiang-Fukien, z. T. auch noch Formosa, umfaBt. Zur Existenz 
solcher Spezies genugen also Gipfelhohen um 2000 m (N-Fukien, 
25° n. Br.) und 1600 m (Chekiang, 30° n. Br.) und sehr wahrschemlich 
auch entsprechende mikroklimatische Verhaltnisse (wie scharf zer- 
schluchtete Waldberge) tieferer Lagen (V). Noch groBer ist die Zahl 
der OH-Deszendenten mit mehr oder weniger kontinuierlicher Verbrei- 
tung, die sich also auch bei teilweiser Emiedrigung des Raumes zwischen 
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westlichem und ostlichem Blockareal (durch Abtragung oder Senkung) 
halten konnten, wenn auch vielfach nur sehr insular oder in geringer 
Stiickzahl. Bei manchen von ihnen (den mehr an die klima- 
tischen Verhaltnisse koherer Lagen angepaBten?) bilden die Berg- 
ziige siidlich vom Yangtse (Szechwan, Changyang-Kuling) sehr 



Abb. 2. Sttirk disjunkto Areale stenohype altikoler OHthimalaya-Dt'szendenten. ooooo iV/- 
pilio phUoxenus: W-Yunnan (Tall-Gebiet, Tsckii), Szechwan (Tat h., Wass.) — Formosa. ~ 
Ahnlich liegen die Arealo von Papilio epycides: W'-Yumian (Mitu, Tall-Gebiet). Szechwan 
(Oml, Moiip., ChowpiiiHha) -Chekiang (Tie), Formosa; von Campylotfs histrionicu^: W- 
Yunnan, N-Ynnnan ~ Formosa; von Euthalia thibetana: NW-Yunnan (Tseku), Szechwan 
(Tats., Wass) — Formosa; von Neochelonia bieti und poulimii: Szechwan (Tats., Kwan)- 

Chekiang (Tie). 

wahrscheinlicli auch die Gebirge nordlich vom Strome (Tsinling-, 
Funiushan) gegenwiirtig die „Brucke“ zwischen dem west- und ost- 
chinesischen Teilareal (VI und Abb. 3). Bei anderen, anscheinend 
der groBeren Zahl, folgt die Nordgrenze des Areals von Siidhupe ab 
nicht mehr den Randbergen des Yangtsetals, sondern springt nach 
unsrer gegenwartigen Kenntnis von Ichang-Changyang nach N-Kwang- 
tung und endet hier oder verlauft auf den Mittelgebirgsziigen weiter 
nach Osten. In Kwangtung reicht es nicht weiter siidlich als 24° n. Br., 
in Fukien geht es bis zur Kiiste und nordostlich weiter bis Chekiang 
(Tie 11 . a. 0.). Diese letzteren Spezies haben also entweder (zum wenig- 
sten in bestimmten Stadien) einen auf hohere Temperaturen oder ge- 
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ringere Warmeschwankungen abgestimmten Warmehausbalt oder sie 
haben ihr Areal nach Osten vorgeschoben, als der Zerfall der ursprung- 
lichen hohen bewaldeten Mittelgebirgskette zwiscben Changyang- 
Kuling, Anhwei und Chekiang bereits eingetreten war (VII und Abb. 4). 
Nicht viele OH-Spezies finden sich (nach unserem gepnwartigen Wissen) 
sowohl im Gebiet der sudlichen, als auch der nordlichen „Brucke“ und 



sicher auch an zusagenden Ortlichkeiten im Raume zwischen beiden 
(VIII). Am geringsten scheint die Zahl der OH-Spezies, die auf Formosa 
und die pazifische Osthimalayana bescbrankt Bind. Solche smd die 
Schlangen Holarchus ornatus (musyi ist als geographische Form des 
Kontinents betrachtet), Dinodon ruhstrati (geht westlich bis Ruling, 
das also vielleicht als westlichster Punkt der pazifischen Osthimalayana 
zu betrachten ist), Boiga krasfelini. Von GroBschmetterlingen smd 
mir bisher nur EmsmifUebohecta pusturata (Chaleos.) und Fentoma 
hasimtata (Noted.) bekannt. Wenn die Lepidopterenfauna Fukiens 
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besser bekannt ist, werden sich mehr Spezies als auf beide pazifischen 
Raume beschrankt herausstellen. 

Unter Reptilien sind mir OH-Deszendenten, deren Areal iiber die 
Berglander von Chekiang nordlich oder nordostlich hinausreichte, nicht 
bekannt geworden. Unter Lepidopteren scheint bei fliigkraftigen Arten 
(Sphingiden, Nymphaliden) solches Vordringen nach Norden nicht 



Abb, 4. OHthiinaliija-DoKZcndenten, rteron Areale anscheiianid iil)or die WaKKcrsclu'idtui- 
berjrt^ zwiNtda!!! VauKt se uiid Sikian^? nach OHteii laufcn. ooooo PapiUo aoesUtr: W"-Vnnnan 
(LntwskianK. Siaowcishi), Mittcl-Yimnaii (PcycntHingr). Szccduyan (Oirii, Kinfunhan)- 
Changyanff, ]clian{?-Nordkwang-tiinp: J)r, Lp) — Konnosa. Ahnlich die Arcalc 

von Papilio eurous: Yunnan. Sz<H-hwan (Wa, Tats), NordkwanjftunK (M, Lp), (Fukien), 
Formosa (Arizan u. a.). Chekianfr (Tie); von Kuthalia sahadem: (Yunnan), Szechwan 
(Moup, Otui, Siaolu, Mosyrn), Kweichowfu, N ordk wangtungr (M. Te, Dr, Qu, Lp) -dic- 
kiang (Weiudi); von Neorina patria: Szechwan (Omi, Moui)), Nordkwangtung (Dr, Qu): 
von Aemonia ariuithnsui: S-Yunnan, Szechwan (Siaolu. Tats), Nordkwangtung ((Jl’. M, 
Qu, Dr, Lp), (’hekiang (Wcuich). 


selten, und die Areale soldier Spezies sind wenigstens im Teilverlauf 
den pazifisch palaarktischen Sippen mit west-ostlichem ,,Gurtelarealen“ 
recht ahnlich. Zur Entscheidimg der Frage, ob bei solch ahnlichem 
Arealverlaufe die betreffenden Faunenelemente als OH- oder PP- 
Fornien anzusprechen sind, laBt sich folgendes sagen. Als OH-Forinen 
kann man solche wenigstens im siidlichen Teile ihres Areals bergland- 
bewohnende Arten ansehen, die a) ein (ihr) Haufigkeitszentrum im 
Himalaya haben (Pa/pilio agestor, P. epycides, P. glycerion, P. eurous, 
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EvthaMa nara, E. sahadeva, Apatura vhifi u. v. a.), b) deren Genus- 
oder Subgenusbereich einen (den) Gravitationspunkt im Osthimalaya 
hat, auch wenn die betreffende Art selbst nicht („mcht mehr“), nicht 
hanfig oder nicht haufiger als in nordlichen Teilarealen dort vorkommt 
{Pajnlio fhUoxmus, Metaporia largeteaui, Neorim patria, Dilipa femstra, 
EtahoUa thibetana, E. undosa, E. irrubescem, die Gattung Calinaga, 



Abrota pratti, Epicopeia caroU, Actios dobernardi u. v. a.). Die auf 
Abb. 5 behandelten Spezies sind als OH betrachtet, a) weil ihre Haufig- 
keit nach dem Osthimalaya zu groBer wird ^Clanis undulosa, Acosmeryx 
naga), b) weil ihre GroBenzunahme nach der gleichen Richtung hin 
betrachtlich ist (Osthimalaya, z. T. auch Westchina; Clanis undulosa, 
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Acosmeryx tmga, Marumha sferchius), c) weil die Gattung ein Zentrum 
direr Verbreitung in NO-Indien, insbesondere im Osthimalaya hat 
(Clanis, Acosmeryx, Marumha), d) weil alle genannten Spezies im Hima- 
laya weit nach Westen gehen, wahrend palaarktische Spezies anschei- 
nend den Himalaya entweder im Westen (Kachmir) oder im Osten 
(via Yimnan, Siidtibet, Oberbirma) beriihren, ab6r nicht auf ihm entlang 
verbreitet sind. Aus letzterem Grunde, nach Nahrpflanze (Juglans), 
groBerer Haufigkeit im Norden und etwas geringerer GroBe im Siiden 
ist Phyllos'phingia als PP-Element betrachtet. Obwohl das Zentrum 
des Gattungsareals im Osthimalaya liegt, ist auch Ampelophaga rubi- 
ginosa als PP bezeichnet, weil sie im Osthimalaya und iiberhaupt im 
Siiden deutlich seltener und etwas kleiner ist als in nordlicheren pazi- 
fischen Teilarealen. Bei der an holarktischen Prunus-Pirus-Arten 
fressenden Langia nehmen Vorderfliigellange und Haufigkeit nach 
NO-Indien hin zu. Ausschlaggebend fur ihre Einreihung bei den OH 
war ihre beinahe winter liche Elugzeit (in Kwangtung Februar, Marz). 

Nordostindisch (hinterindisch) malayische Bergwaldtiore. Der fiir OH 
im allgemeinen charakteristische ,,Weg“ nach Norden ist der iiber 
Oberbirma, W-Yunnan, Szechwan. Meist tritt erst in der Gegend des 
mittleren ostlichen Szechwan (Omi-, Washangebiet), z. T. erst um 
Changyang eine Trennung in weiter ostlich oder weiter siidostlich 
gehende Arten ein. Die Areale mancher bergwaldbewohnender Spezies 
im geographischen Raume der Osthimalayana gehen aber nicht iiber 
Yunnan, sondern auf den Grenzbergen zwischen Birma-Tonkin einer- 
seits und Yunnan andrerseits nach Osten. Auf chinesischem Gebict 
gehen sie am Ostabfall des Yunnanplateaus (auf den Grenzgebieten 
gegen Kwangsi-Kweichow) nach Norden oder (und) in den Mittel- 
gebirgen von Kwangsi, N-Kwangtung weiter nach Osten, bis Fukien- 
Chekiang, z. Z. bis Formosa. Manche solche Spezies schcineii nach 
den Biotopen typische OH-Formen, die wohl im siidlichen Yunnan 
noch aufgefunden werden {Ahisara hurni, Oxambulyx sericeipennis, 
die Marumha der spectahilis-Qdwppa, Ganisa cyanogrisea u. a.). Andere 
auch in den Berglandern von W-, S-, SO-China vorkommende Spezies 
bleiben auch in NO-Indien im allgemeinen unter 2000 m oder haben 
anscheinend sogar dort ihr Optimum um 1000 m oder darunter, fehlen 
in der Kiistenzone von Kwangtung^), gehen aber z. T. weit nach Insel- 
indien hinein, ja bis zu den Philippinen und Australien. Vielleicht sind 
solche Sippen am besten als „Nordo8tindisch (hinterindisch) malayische 
Bergwaldtiere“ gekennzeichnet. Als solche glaube ich ansprechen zu 


Mit Ausnahme von Limenitis dudu. 
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sollen; Pafilio bathydes (bis Palawan), Pantoforia aeroca^), und cama, 
Limenitis austeni und dtidu (bis Sumatra), Neftis miah (bis N-Borneo)*), 
Eriboea eudamiffus, Megamton rufescens (bis Queensland) Acosmeryx 
sericeus (bis Philippinen) und omissa, Rhodosoma triopus, Patmora 
busiris (bis N-Borneo), Rhagastis alboniarginatus (bis N-Borneo), Ce- 





Abl) 6. CJhiiieHlsche Teilaroalo indischer Spezics, die kdstenwftrts iind 


chenena lineosa (bis N-Borneo). Wahrscheinlich gehbren auch beide 
Bafodesd, Fentonia orhifer u, a. dazu. 

DaB die Grenze zwischen ihnen und OH im engeren Sinne schwankt, 
zeigt die Verbreitung der Agaristide Seudyra transiens. Sie findet sich 


1) Arten ohne Verbreitungshinweis gehen nicht bis Inselindien. 
*) HM-Art? 
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als S. tr. subalba in China von W- Yunnan, Szechwan, Changyang, 
Hunan, N-Kwangtung bis Chekiang, ihr chinesisches Areal zeigt also 
die typische Verbreitungsart von OH-Deszendenten. Sie fehlt — wie 
typische OH — - in Siidkwangtung, Tonkin, Annam, geht aber als S. tr. 
transiens von Bhutan, Sikkim, Birina durch Inselindien bis Bali, d. h. 
auf den Wegen, die fur nordostindien malayische Bergwaldtiere cha- 
rakteristisch sind^). 

Bei der auf den Kontinent und den ostasiatischen Inselbogen be- 
schrankten Gattung Sephdsa liegt eine ahnliche Verschiedenheit der 
Ausbreitungstendenz vor, die aber anscheinend zur artlichen Differen- 
zierung gefiihrt list. Von den beiden Arten der Gattung findet sich 
S. chandra von Nepal, Sikkim, Oberbirma (N-Tonkin), N-Kwangtung 
bis Formosa. Die andere Art, S. dicliroa, ist bekannt vom W-Himalaya, 
dann wieder von W-Yunnan, Szechwan, Changyang, Chekiang (Tie, 
Wen), dann siidlich bis Formosa, nordcistlich bis Korea und Amurland. 
Das Areal der einen liegt also auf dem nordlichen, das der anderen auf 
dem siidlichen ,,Wege“ chinesischer OH. Das Fchlen von S. dichroa 
in Nepal, Sikkim, Birina, wo chandra als ihre ,.Vikariante“ auftritt, ist 
sehr auffallend. Sollte dichroa nicht noch in Siidtibet aufgefunden werden 
und sollte sich als Faktum herausstellen, daB ihr Areal disjimkt ist 
und chandra sich in diese Arealliicke einschiebt, so ware die Frage zu 
stellen, ob die ,,Art“ dichroa mitsamt ihren vier Rassen nicht urspriing- 
lich die (biochemisch reduzierte) Farbform nordlicher Lagen ist, die 
durch feuchte Warme der biochemisch fortgeschritteneren chandra 
zum wenigsten angenahert werden kann. 

Die Gattung Dictyoplocd (W-, 0-Himalaya, Szechwan, N-Kwang- 
tung [Fukien ], Formosa [Chekiang], N-China, Japan, Korea, Amurland) 
ist wahrscheinlich auch als ursprunglich monotypischer OH-Deszendent 
rnit ahnlicher Verbreitung wie Sephisa anzusehen. Ich glaubc, aus 
solchen Betrachtungen ,,schwierig deutbarer‘' Areale heraus die .,Nord- 
ostindisch rnalayischen Bergwaldtiere als IJntergruppe der OH ansehen 
zu sollen und kann das fiir den hier zur Untersuchung stehenden Frage- 
komplex ganz ohne Bedenken tun, weil unter den in Betracht gezogenen 
Spezies nur fiinf (Rhagastis albonmrgimitus, Cechenena lineosa, Locpa 
katinka, Brahmaea hearseyi, Scrobigera amdtrix) bis Chekiang gehen. 

7. Pazifisch palarktische (PP-) Elcmente sind Spezies, deren Wohn- 
raume sich etwa vom Amur siidlich liber die Gebiete am Pazifik bis 
nach Chekiang-Fukien und N-Kwangtung hinein erstrecken, vielfach 

1) Die beiden Subspezies sind phanotypisch unwesentlich verschieden, die 
Armaturen beider sind identisch. 
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auch westlich iiber Mittelchina (nordlich und siidlich von Yangtse) bis 
in die Gebirge von Szechwan und N-Yunnan. Einige wenige gehen 
auch iiber das Hochland von Yunnan bis NO-Indien, einige wenige 
andere iiber N-Kwangtung, (Kwangsi) bis in die Berglander von N- 
Tonkin, Die Zahl der Spezies, die siidlich bis N-Kwangtung, westlich 
bis 0-Szechwan gehen, ist betrachtlich, die der euryoken Spezies, die 
sowohl innerlandes wie kiistenwarts den Golf von Tonkin erreichen, 
gering (IX). Unter den weniger expansiven Elementen lassen sich 
nach den Hauptrichtungen der Areale zwei Gruppen unterscheiden : 
a) Pazifisch palaarktische Formen im engeren Sinne (,,Man- 
dschurische^ Formen) mit in der Hauptsache nordsiidlich gerichteten 
Arealen (X), die uberwiegend schon in Chekiang oder in Fukien enden, 
selten bis Kwangtung gehen; soweit wir wissen innerlandes aber nicht 
bis Kweichow oder weiter westlich reichen. Haufiger ist eine ausge- 
sprochen westostliche Lage der Areale bei Spezies, die man vielleicht 
am besten b) als „Mittelchinesisch japanische^ Elemente be- 
zeichnet (XI). Nicht wenige von ihnen gehen — entsprechend ihrer 
mehr siidlicheren Heimat — uber N-Kwangtung, Kwangsi bis N-Tonkin 
{Mandarinia regalis, Lethe syTcis, Stichophthalma howqua u. a.). Nicht 
ganz selten ist der Fall, daB auch mandschurische Spezies von Che- 
kiang an nicht siidlich, sondern in scharf umgrenzten „Gurtelarealen‘‘ 
westlich dringen (XII), in ihrem Verbreitungsmodus also sehr an 
OH-Formen erinnern (man vgl. S. 497 und Abb. 5). 

8. Eurasiatischo (EA-) Elemente, also Arten, die vom Pazifik bis 
Europa vorkommen (z. B. die auf den Tabellen der S. 515 und 518 
genannten). 

9. Holarktische (HA) Spezies, z. B. Fapilio machaon, Pieris napi, 
Polygonium C album, Celerio galii, Cel lineata, Agrotis ypsilon. 

Der Flug gibt — wie vorn gesagt — Moglichkeiten zur Raumiiber- 
windung, die Nichtfliegern fehlen und macht urspriinglich bestehende 
Grenzen verwischen. Ferner sind die Areale slid- und ostasiatischer 
Lepidopteren und ihre Haufigkeit in den verschiedenen Teilarealen 
langst nicht soweit klargestellt, wie die von Vertebraten. Es sind darum 
in den nachstehenden Zahlenreihen nur die Bezeichnungen Tropische 
(Zusammenfassung fiir I, HM, ICh, PH) Formen, OH und Nordliche 
(Zusammenfassung fiir PP, BA, HA) Elemente gebraucht, zumal sie 
fiir die durch das Thema gekennzeichnete Fragestellung geniigen. Die 
Tabelle ist in erster Linie auf die Bearbeitung der Sphingiden des Ge- 
biets und der in der Tabelle erwahnten anderen Heteroceren- Gruppen 
begriindet. Ich glaube sagen zu diirfen, daB eine (die) unerlaBliche 
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Voraussetzung fiir die zoographische Deutung der Komponenten einer 
Fauna die eingehende Kenntnis der Okologie zum wenigsten einer 
groBeren Gruppe ist; denn sie ermoglicht Schliisse auf die klimatischen 
Faktoren, die solche okologischenBesonderheiten herausgebildet haben, 
und damit auf den Entstehungsort. • 


Tabelle 1. 

Biogeographische Elemente in der Chekianger Macro- 
lepidopterenfauna (erster Versuch). 


Familie 

Gesamt- 

zahl 

der 

Nordliche 
Formen 
(PP, EA, HA) 

OH- 

Beszen- 

denten^) 

Subtrop. 
chines. T.®) 

Trop. 

Formen 


Arten 

Abs. 

Zahl 

/o 

Abs. 

Zahl 

/o 

Abs. 

Zahl 

9/ 

/o 

Abs. 

Zahl 

/o 

Sphingidae 

47 

20 

42,6 

14 

29,8 




13 

27,6 

Brahmaeidae 

Eupterotidae 

} 2+2 

1 

25 

3 

76 



— 

- 

Saturniidae 

10 

1 

10,0 

6 

60,0 

1 

10,0 

2 

20,0 

Epicopeidae 

Agaristidae 

,1 =>+” 

5 

41,7 

- C 

60,0 



1 

8,3 

(^atocalinae 

1 ^ 

7 

100 

_ 

— 



! - 

i — 

— 


Zur weiteren Illustrierung der Faunenzusaminensetzung sind die Verhalt- 
nisse l)ei andem weiter durcligesehenen Familien angeschlossen, deren detaillierte 
Behandlung ejmter erfolgen soli. 


Papilionidae 

21 


47,6 

1 6 

1 28,6 


1 - ! 6 

1 

l23,8 

Satyridae 

35 

1 

61,4 

1 13 

1 37,1 

— 

— 1 4 

|ll,6 

Nymphalidae 

53 

19 

36,6 

24 

46,1 

1 

1,9 9 

' 15,4 

Erycinidae 

5 

1 

20 

2 I 

40 


— 1 2 

40 

Zusammen 

194 

82 

42,5 

74 

37,6 

2 

1,8 1 363) 

18,1 


Die liobe Zahl der OH-Formen zwingt, Chekiang auf Grund der 
untersuchten Macrolepidopteren-Gruppen zur pazifischen Provinz der 
Osthimalayana zu ziehen, eine Folgerung, zu der auch die Untersuchung 

Als nordostindisch malayische Bergwaldtiere sind bei den OH mit ein- 
bezogen: bei Sphingiden 2, bei Brahmaeiden 1, bei Saturniiden 1, bei Agari- 
stiden 1 Art, of. p. 499. tlber die biogeographische Einreihung von Eriogyna 
'pyretorum und Amorphulus chinensis vgl. man S. 526. 

*) Als subtropisch chinesisch sind eingesetzt: Actias heterogyna (Saturn.), 
bei Nymphaliden Pantoporia sulpitia. 

*) In diesen Zahlen sind auch die bisher nur bis Slide hekiang (Wenchow) 
bekannten Tropisten Papilio demoleus und eurypyluSy Charaxea polyxena, 
Eriboea nepenthes^ Cyrestis thyodamas, Euthalia garuda mit inbegriffen. 
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der Eeptilienfauna fuhrte. Die hohen Zahlen der OH bei Eupterotiden, 
Saturniiden, Agaristiden, Eryciniden, der PP bei Catocalinen (emer 
fast ausschlieUlich palaarktischen Unterfamilie) zeigen einerseits, daB 
Untersuchungen an zu kleinen Gruppen nicht verallgemeinert werden 
diirfen, andererseits, daB die chinesischen Vertreter dieser Gruppen 
iiberwiegend Berglandbewohner sind. Bei einer Keihe chinesischer 
Saturniiden liegt anscheinend eine Anpassung an kontinentale Warme- 
verhaltnisse vor, wie sie in Sud- und Siidostchina nur im ,, Winter 
eintreten und sie sind deshalb monozyklische „Winterflieger“ geworden 
(man vgl. S. 526), was ihre Zuweisung zu einer biogeographischen 
Gruppe erschwert. 

Zu ahnlichen Folgerungen iiber die biogeographische Stellung der 
Berglander von Chekiang(-Anhwei) fiihrt eine Arbeit von H. H. Hu [4] 
fiber die Holzgewachse von SO-China, zu der Materialien z. T. auch im 
Tienraoshaii gesammelt wiirden. 

Tabelle 2. 


Biogeographische Elcmentc unter den Holzgewaehsen von SO-China 

(nach Hu). 


Gebiet 

Gesamt- 
zahl der 
Arten 

Nordliche 
Elemente | 

OH-Heszendeni. 
(Westchines. F.) 

Tropische 

Formen 

Abs.Zahl 

/o 

Abs.Zahl 

0 / 

/() 

1 Abs.Zahl 

o/ 

/o 

Chekiang . . . 
Anhwei . . . 

660 

500 

480 

380 

66,4 

66,0 

iio 

140 

16,8 

28,0 

no 

30 

16,8 

6,0 


Die Zahlen der nordlichen Elemente scheineu viel groBer als bei 
Macrolepidopteren und Reptilien. Vermutlich deshalb, weil in ihnen 
nach unserem gegenwartigen Wissen (endemische subspezifische) 
Absprosse westchinesischer und nordindischer Spezies, die ich als 
OH-Deszendenten bezeichnen wiirde, als pazifische Formen gefiihrt 
sind. Andererseits sind eine ganze Reihe Formen, die bisher aus Yunnan 
und N-Kwangtung bekannt waren, als „sudlich“ bezeichnet, die unter 
den Begriff der OH fallen. Unter Berucksichtigung dieser Umbenen- 
nungen werden die Zahlen der P- und OH-Elemente vermutlich den 
bei Reptilien und Lepidopteren gefundenen recht ahnlich werden. 
Die Abnahme tropischer Formen im kustenferneren Anhwei ist auf- 
fallend. 

Chekiang als Grenzgebiet. Tropische Spezies, die in Chekiang die 
NO-Grenze ihres Areals erreichen, sind: Pajdlio demokus, P. ewypylus 
und pons (alle drei bis Wenchow), P.protenor (bisLungtanbeiNanking), 
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Pieris canidia (W), Euihalia garuda (W), Issoria sinhu, Pareha vesta., 
Zermros flegyas, Abisara echerius (W), Dudusa nobilis, Gangarides 
(dharma) fuemriae, Phalem raya, Trabala vishnou, Eusemia lectrix, 
Eligma narcissus, Eterusia aedea und fulcheMa, Histia rhodofe, u. a. i) 

OH-Deszendenten, fiir die die Berglander von Chekiang die NO- 
Grenze ihres gegenwartigen Lebensraumes bilden, sind: Pa/pilio epy- 
cides, P. cloaMhus, P. tamerlanus, P. cmtous, Lethe gemina, L, dura, 
L. christophi , Neope yanm, N. pulaha, N. agrestis, Faunis aerope 
(W), Aemona aniathusia (W), Dilipa fenestra, Apatura ulupi, die Calinaga 
der lhasto-(j:r\vppe^, Neptis antilope, N.thisbe, N. ananta, Panto- 
poria for tun a, Euthalia undos a, E. nara, E. pa, tala, Araschnia 
dor is, Sospita fylla , A bisara burni, Abr a xi m. o r p h a d a v idi. Call i a n a 
pieridoides, Ctefioptilon vasava, Oxyanibulyx sericeipennis , 
die Marumha der spectabilis-CYwppc, Polyptyehus draconis, Rha- 
gastis alboniargmat'us , Gatiisa cyanogrisea , Stigfnatophorina 
harnmamelis , Phacusa djreunia (Tseku, Te, Tie), Cmnpylotes pratti, 
Agalope grandis, Epicopeia caroli (Tseku, M, Tie, Mok), Des- 
godinsia watsoni, Neochelidon hieti und poultoni usw.^) (nach 
unserem gegenwartigen Wissen nicht in Formosa). 

Palaarktische Speziea, die — soweit bisher bekannt — in Chekiang 
ihre SW-Grenze haben, sind : Sexicinus, Luehdorfia, Parnassia glacialis, 
Apatura schrenckii, Satyrus dryas, Melanargia halimede, Marumha 
niaacM, Kentochry sails sieversi, Haemorrhagia radians. Antheraea, yama- 
fnai, Selenephera lunigera, Lyniantria monachxi, Porthesia simdlis u. a. 

Beziehungen zur japanisehen Fauna. Viele ostasiatischen Lebewesen 
warden der Wissenschaft zuerst aus Japan zuganglich gemacht und 
deshalb zunachst als japanisehe Endemismen betrachtet. Zuerst zeigte 
es sich in der Botanik, daB die allergroBte Mehrzahl der (gedanklich 
Oder nomenklatorisch) als ,,japonica.'' gekennzeichneten Arten mittel- 
chinesisch -japanisehe Verbreitung besitzen. JJann wurde es fur die 
Ornithologie festgestellt (zwei Spezies verblieben als Endemismen 
Japans). Die Sammlung Hone bestatigt es auch fiir die Lepidopteren. 

Bis Japan gehen die tropischen Arten Papilio memnon, P. sarpedon„ 
P. helenus, Cyrestis tliyodamas, Ciiretis hulis, Pidoras gjaucopus, Erasmia pul- 
chella u. a. Bis zuin Ainiirland gehen von Tropisten Neptis hylas, Actias fiidene. 
Platysamia cynthia, Paralepeda plagifera, Cocytodes coerulea, Odonestis laetdy 
Dermaleipa pino u. a., bis Peping Amsacta lactinea, Diacrisia obliqua. 

^) Bis Japan oder bis Korea und zuni Amurland sind folgende als OH 
betrachtete Spezies verbreitet: Oxyamhulyx ochracea, Clanis undulosa, Marumha 
sperchius, Acosmeryx naga, Ceckenena. minor, Dictyoploca. 
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Von Rhopaloceren sind nach unsrer gegenwartigen Kenntnis nur nooh 
funf Arten ausschlieBlich japanisch {Lethe callifteris, Zephyrm orse- 
dica, Lycaena barine, Erynnis florinda, Parnara jansonis, Padraom 
flava^). 

II. Verbreitungswege der verschiedenen Faunenelemente. 

A. Von Tropisten. 

In keinem Teile der Erde — auBer Ostasien — steht eine Verbindung, 
frei von mechanischen Ausbreitungsschranken, fur Tierwanderungen 
zwischen Iquator und Polarkreis nach beiden Richtungen hm offen. 
Der Weg ist, seitdem Hainan vom Kontinent getrennt wurde, an seinem 
fiir Tropisten entscheidenden Punkte auf die relativ schmale Tieflands- 
pforte zwischen Tonkinkuste und Yunnanplateau eingeengt. Spezies, 
die sie fanden, stieBen hinter ihr auf drei Wegen nordlich vor. Weniger 
spezialisierte gingen im ganzen nordostlich kustenwarts und land- 
einwarts uberKwangsi undN-Kwangtung weiter (so alle unten genannten 
Arten mit riesenraumigen Horizontalarealen). Spezialisiertere unter 
ihnen scheinen in allererster Linie angepaBt an maritime Warmever- 
teilung durch den Tag und an eine gewisse Luftfeuchtigkeit. Ihre 
Areale liegen deshalb, je weiter nach Norden sie vordringen, desto aus- 
gesprochener der Kuste entlang. Spezies, die in Sudkwangtung „gemein“, 
in denBerglandern vonN-Kwangtung, aslo auf etwa 25°, „nicht selten“ 
sind (z. B. Cephonodes hylas, Theretra oMenlandiae, Acherontia lachesis) 
gehen kustenwarts bis Peping (40° n. Br.). Die hinterindisch-ozeanische 
Issoria sinha geht inKwangtung nicht iiber 24,5° nach Norden (Te, Lp)*) **), 
findet sich aber kustenwarts bis 30° n. Br. (Tien mo shan). Manche 
sudliche Arten, die in Kwangtung nordlich vom Wendekreise fehlen, 
gehen kustenwarts weiter nordlich: Loxura athymnus, Gastalius elna 
(Lycaen.) bis Amoy und Foochow (25°), PapiUo demoleus und eurypylus, 
Euthalia garuda (Nymph.) bis Wenchow (27°), Eligma nardsms (Sarro- 
thripinae, indisch, bis Java) ist in S-Kwangtung in den insularen Resten 
tropischen Regenwaldes bis zum Wendekreise haufig, in den subtropi- 
schen Montanwaldern im Norden der Provinz wurde sie nicht fest- 


*) Von Sphingiden verbleiben 3 (Sphinx crasaislriga, Kentochrysalis conn- 
milis, Oxyanibulyx japonka), von Saturniiden 0, von ChaJoosiiden 1 Spezies 
als rein japanisch. 

*) AbkiirzungeninKlammern = Fundortsbezeichnungen. In N- Kwangtung: 

Dr = Lungtao shan, Lp == Linping (Tsat muk ngao, sUdlich davon), M = Man 
tsi shan, S = Samkonger Bergwaldgebiete, Te = Tsah yuen shan. In Chekiang: 
Mok = Mo kan shan, Tie = Tien mo shan. 
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gestellt, wohl aber wieder in N-Chekiang (W-Tie) und in Kiukiang 
(Leech), d. h. sieben Breitengrade nordlicher. Den gleichen Verbreitungs- 
weg bis zum gleichen Punkt nach NO „ 2 :ogen‘‘ Histia rhodope (Chalc.) 
und Papilio aristolochiae. Erstere ist in Kwangtung auf die Kiisten- 
:2one bis zum Wendekreise beschrankt, aber wieder bekannt von Che- 
kiang und Kiukiang (Leech). Papilio aristolochiae ist in Kwangsi in 
der Sikiangebene haufig und mir im Kwekiangtale nordlich bis halb- 
wegs zwischen Pinglo und Kwelin bekannt. In W-Kwangtung ist er 
im Sikiangtale um Howlik haufig, sonst um Canton und weiter ostlich 
einzeln. Im Norden von Kwangtung fehlt er so gut wie ganz : in 16 Jahren 
wurde nur ein Tier um Samkong (NW, wohl vom Kwekianggebiet her 
vorgedrungen) gefangen. Es geht aber durch Sudfukien, Chekiang bis 
Shanghai und das heififeuchte Yangtsetal aufwarts bis Nanking (31, 5^^ 
n. Br.) und Kiukiang. 

Tritt bei Formen mit ausgepragter Neigiing fiir maritime Warme- 
und Feuchtigkeitsverhaltnisse ein starkes Flugvermogen hinzu und dem- 
entsprechend Fluglust und Wanderneigung, so konnen an sonst rein 
palaarktischen Kiistengegenden unter solchen Lepidopterengruppen 
iiberraschend hohe Zahlen tropischer Spezies sich finden. So sind aus 
Shanghai und vom Flach- und Hligelland am Unterlaufe des Yangtse 
(Kiistengebiet von Chekiang, Kiangsu) folgende Sphingiden- und 
Papilionidenarten bekannt : 


Tabelle 3. 


Familie 

Trop. Formen 

j PP-Elemente 

I OH-Deszend. 


Zahl 

0 

/o 

Abs.Zahl 

(>/ 

/o 

Zahl 

0/ 

/o 

Sphingidae . , 

15 



1 46,4 



i 

Papilionidae 

7 


HDi 

60 

— 



Die Feststellung der dort haufigsten Spezies wiirde natiirlich auch 
bei alleiniger Untersuchung solcher Tiergruppen sofort erweisen, daB 
das Gebiet zweifelsfrei Palaarktis^) ist. 

Ein dritter VorstoB tropischer Formen nach Norden erfolgt durch 
Kwangsi das Tal des Kwekiang aufwarts, durch dessen Bifurkation zum 
Siang entlang und diesen abwarts. Diesen Weg gingen Papilio aristo- 

Herr Caradja [2, S. 2] sagt, daB er nicht mit mir iibereinstimmt in 
der Einbeziehung von Shanghai in die Osthimalayana. Ich habe das nie getan, 
sondern wie die obige im Jahre 1918 zusammengestellte Reihe zeigt, Kiangsu 
schon damals als pazifische Pal&arktis betrachtet. 


Archlv f. Naturgeschlchte, N. F.. Bd. 3, Heft 4. 
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hchiae (siehe oben) und Marumba dyras Wlkr. (Sphingidae, in Kwang- 
tung nicht nordlich vora Wendekreise; beide Hengchow, Siidhunan, 
26,6° n. Br., 112° ostl. L., Koll. Hone nachgewiesen). Sehr wahrschein- 
lich hat auch die tieflandbewohnende Precis ifhita, die in Kwangtung 
den Peking aufwarts bis Shiuchow und von da ostlich bis in die Kessel- 
ebene von Fungwan gelangt ist, diesen Weg benutzt und sie wird in 
Hunan noch aufgefunden werden. Charakteristisch fiir die Bindung 
dieser tropischen Spezies an eine gewisse Luftfeuchtigkeit ist, daB keine 
von ihnen in Hunan abseits des FluBweges nach Suden gegangen ist 
und Nordkwangtung erreicht hat. Ob Pcpilio dristolochiue den Siang 
abwarts bis zum Yangtse und diesen entlang sich weiter auf- und ab- 
warts ausgebreitet hat oder ob das gcsamte Yangtsetal von ihr von 
Shanghai her erobert wurde, bleibt festzustellen. Wahrscheinlich sind 
beide Wege benutzt worden. Diese Nordexpansion siidlicher Spezies 
die FluBtaler entlang war theoretisch zu erwarten und ist am Sittich 
Palaeornis derbyana salvadorii Oust, schon zu sehen. Er geht in den 
tiefen FluBtalern von Mekong, Yangtse u. a. und ihrer Nebenfliisse 
von Yunnan her bis Derge und Damba (Szechwan), also bis fast 
32° n. Br. 

Pflanzen und Falter, die in Kwangtung zu den haufigsten und augen- 
falligsten gehoren, wurden auf einer achtwochigen Wanderung durch 
W- und 0-Yunnan nicht angetroffen, traten aber ziemlich plotzlich und 
in Anzahl etwa 60 km nordlich von Chaotung (NO-Yunnan) und in 
Siidszechwan bis zum Yangtse und ihm entlang iiber oder ihn hinaus, 
wieder auf. Wenn es sich dabei urn euryoke Arten handelt, die sich 
sowohl kiistenwarts wie innerlandes, in Ebene und Berglandern finden 
und die anscheinend iiberall in China — das Hochland von Yunnan 
ausgenommen - nach Norden vordringen (Pafilio rmmnon, frotenor. 
hdenm, sarpedon, Lethe rohria, dyrta, Mycalesis mineus, Hemaris hykts, 
Iheretra pinastrina u. a.), so ist das nicht verwunderlich. Wenn aber 
Tropisten, die kiistenwarts Chekiang nicht mehr (Leptocircus, He- 
bomoia, Ixias, Apatura parisatis, Symbrenthia hippodus, Ergolis an- 
ad-ne, Ptcms iphita) oder nur gerade noch seine SW-Grenze erreichen 
(Wenchow: Papilio paris, Charaxes polyxerw) und die in Kwangtung 
nordlich vom Wendekreise fehlen (Eistw rhodope, Eligma nardssm) 
Oder dort nur ganz selten oder sehr lokal sind (Papilio aristolochiae. 
ein Tier, Leptocircm zwei Tiere, Apatura parisatis ein Tier — Precis 
iphita), sich in NO-Yunnan und S-Szechwan, also auf 28-30° n. Br. 
finden, so muB ein ihren okologischen Anforderungen entsprechender 
Weg nach Norden westlich von Kwangtung von ihnen benutzt worden 
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sein. Fiir Tieflandstiere und solche, die sich auch in der Kulturebene 
halten konnten (fast alle genannten) diirfte das die Passage den Kwekiang 
aufwarts und durch die Bifurkation des Siang abwarts gewesen sein. 
Fiir das offene Land meidende Arten (Symbrenthia, Eligma, Leptocircus, 
Apatura parisatis, z. T. auch Charaxes polyxena) diirfte dieser Weg nur 
gangbar gewesen sein zu Zeiten, als er noch eine mehr oder weniger zu- 
sammenhangende Waldfliiche bildete. Wenn Leptocircus, Charaxes 
polyxena, Apatura parisatis, Symbrenthia hippoclus, Ergolis ariadne am 
Yangtse unterhalb Ichang nicht aufgefunden wurden, so kann das gleich- 
falls in der Waldvernichtung seinen Grund haben. Es besteht aber fiir 
diese im allgemeinen tiefere Lagen von Bergwaldern bewohnenden 
Spezies auch die Moglichkeit einer Nordwartswanderung den Hung- 
shuikang, Pepankiang (im Oberlaufe Kotuho genannt) bis nahe Weining, 
etwa 75 km SSO von Chaotung, in dessen Niihe das Auftreten so vieler 
Tropisten auffallig wurde. 

Dieses im Extrern bumerangahnliche Teilareal solcher tropischer 
Arten, die im Westen und Osten (oder nur in einer Richtung) um etwa 
700 km weiter nach Norden dringen als in Siidchina. ist auf Abb. 6 
dargestellt. 

Das Oberraschende an ihm ist allein das viel weiter nordliche Vor- 
dringen dieser tropischen Spezies in den hoheren Mittelgebirgslagen des 
hochgebirgigen Westchinas, wahrend die Arten in den Mittelgebirgs- 
hohen des Siiden (Nordkwangtung, Gipfelhohen knapp 1 200 m) fehlen. 
Vielleicht lassen sich zwei Faktorengruppen zu einem Deutungsversuche 
heranziehen. Einmal erdgeschichitliche : einerseits die Erniedrigung 
der Berglander in Nordkwangtung durch Senkung oder Abtragung 
weniger widerstandsfahigen Gesteins, die das Gebiet den Einwirkungen 
des nordischen Winters mehr zuganglich machte, als etwa die vorge- 
lagerten Gebirgsroste in W-Kwangsi oder Fukien zulassen. Andererseits 
die allmahliche Hebung Szechwans im Quartiir [3]. wobei die Spezies 
zwar Bewohner stark besonnter Taler blieben, aber allmahlich aus deni 
Subtropenbereich in hohere und rein palaarktische Lagen gebracht 
wurden. Zweitens okologische Faktoren: dieses auffallige Teilareal 
haben Spezies ohne bestimmte Zasur zwischen den einzelnen Genera- 
tionen, also ohne eine eigentliche Entwicklungsruhe in der ungiinstigen 
Zeit. Sie sind also vermutlich beheimatet in Gegenden ohne aus- 
gesprochene trockene oder kiihle Periode. Die Raupen und Puppen 
von Papilio aristolochiae, Charaxes polyxena, Apatura parisatis, Eligma 
narcissus entwickeln sich nach meinen Beobachtungen in S-Kwangtung 
auch im „Winter“, nur entsprechend verzogert, weiter. 
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Die strahlend helle Sonne und die hohen Tagesmaxima — in S- 
Kwangtnng im Oktober bis 30 und 36“, im November bis 24-29 C, m 
N-Kwangtung schatzungsweise etwa 5° C weniger — bringen die 
Imagines auch im Oktober-November zum Schliipfen. In S-Kwang- 
tung kommen Temperaturen von 0° C und weniger auch im Dezember- 
Januar nicht vor, aber im Norden der Provinz sind einige Grad Celsius 
unter Null, wiederholte Nachtfroste und geringe Eisbildung in jedem 
Winter regelmafiige Erscheinungen. Sie treffen also das empfindlichste, 
das Raupenstadium dieser Spezies und unterdriicken es und damit die 
Arti). 

Die Existenzfahigkeit der Arten in W-China, etwa 700 km nordlicher 
und 800-1000 m hoher, ist vielleicht so deutbar, daB dort die Tages- 
temperaturen von Oktober an nicht ausreichen, urn die Puppen zur 
Entwicklung zu bringen und Puppen (auch Imagines oder Eier) konnen 
hochstwahrscheinlich den Winter auf 30“ n. Br. auch in hoheren Mittel- 
gebirgslagen iiberstehen. Die Dberwinterung der genannten Spezies 
in W-China als Puppe (bzw. als Imago oder Ei) bleibt nachzuweisen. 
Der Nachweis wiirde die auffallende Tatsache dem Verstandnis naher 
bringen, daB sich bei diesen Arten auffallenderweise eine sudlichere 
Tieflandsform (XIII) und eine nordlichere Form hoherer Mittelgebirp- 
lagen (XIII) herausgebildet haben. Die Tieflandsform entwickelt sich 
auch im „Winter“ — nur entsprechend verzogert — weiter, die nord- 


1) Die Empfindlichkeit von Raupen auch tropischer Arten gegenuber 
niedrigen Temperaturen soheint recht verechieden. Raupen aller Stadien von 
Terias hecabe, Neptis hylas, Athyma perius, Delias agUia und Piens 

eanidia, Trabala vishnou u. a. vertragen die gewohnlichen jahrlichen Minima 
der Kantonebene von +2 und +1,6“C ohne Schaden. Nicht wenige Lyman- 
triidae (Leucoma, ArcUymis, Dassychira, Lymantria, Porthesta) haben ihre 
Haupterscheinungszeiten als Raupen und Imagines in dieser kontinental ther- 
mischen, in der Hauptsaohe ktihl trookenen Zeit (Ende Oktober bis April in 
Kwangtung), ebenso eine Anzahl Lasiocampidae, Arctiidae, Syntomiidae. Die 
Raupen von Oxyambulyx subocettata scheinen duroh die betrachtlichen Tages- 
schwankungen oder die Erniedrigungen auf etwa 4° C und darunter Schadi- 
gungeb in den Gesehlechtszellen zu erleiden: die infolge des Ifingeren 
Raupenstediums gegenttber Tieren der heiUfeuchten Zeit grOBeren Falter 
batten naoh solohen relativen Wftrmetiefen weniger VermehrungskOrper 
(9 $ ? = 9 — 273, d = 126 Stiiok, II ? ? der kilhlfeuehten und heififeuchten 
Zeit = 98 — 371, d — 224, of. [6, S. 22]). Raupen beider Acherontia, beider 
Psilogramma, solche von Theretra latreiUei, Papilio polytes, memnon, die An- 
fang Dezember in einen Temperatursturz von 20 auf 8° C iimerhalb von 20 S*™' 
den gerieten, hingen am Morgen nach Erreiehung dieser Temperaturen flacb, 
sohlaff, wie von pWtzlicher Flacherie befallen tot in den Zweigen. 
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licherere iibersteht ihn als Puppe oder Imago (Nymphaliden und z. T. 
auch Pieriden neigen zur Imaginaliiberwinterung), vielleicht auch als Ei. 
Die Slid- xmd westchinesischen Populationen der genannten Arten sind 
zwar phanotypisch gleich (Leptocircm curius, Apatura parisatis, Cha- 
raxes polyxena, Precis iphita, Ergolis ariadne usw.) oder nur wenig 
abgeandert {Papilio arisiolochiae, Histia rhodope), bilden aber — wenn 
die vermuteten Anpassungserscheinungen zutreffen — biologisch recht 
verschiedene Rassen. 

Papilio sarpedon und P. hianor sind mir auf einer Yunnanfahrt 
(15. VII. bis 20. IX. 1921, von Talifu iiber Yunnanfu bis zum Yangtse, 
d. h. zwischen 24,5 bis 28° n. Br. und zwischen 1500 bis 3500 m Hohe) 
nicht begegnet, Pieris canidia nur sehr sparlich und z. T. in zwergigen 
Exemplaren. Ich habe alle drei Spezies auch von meinen in der Nahe 
von Talifu vom August bis Mitte November stationierten Sammlern 
nicht oder nicht zahlreicher (P. canidia) erhalten, auch von einem 
Sammler bis gegen Ende Mai des folgenden Jahres nicht. Erst etwa 
80 km nordlich von Chaotungfu traf ich alle drei etwa von 1 400 m 
ab (und abwarts) wieder und gleich in betrachtlicher Zahl, und sie sind 
von Szechwan auf 29-, 32° n. Br. und zwischen 1500-2700 m haufig 
und bis 3000 m Hohe gemeldet. Die allmahliche quartare Hebung der 
Gebirge Szechwans [3] konnte die allmahliche Anpassung dieser Formen 
ans Hochgebirge erklaren. Man muBte dann weiter annehrnen, dafi die 
das Raupenstadium einer bestimmten Generation treffenden klimati- 
schen Erscheinungen in Yunnan das Einwandern dieser Spezies von 
Szechwan her unmoglich machten. Auch Pieris canidia entwickelt 
sich ohne Generationspause durch den „Winter“, fiir sie kame also viel- 
leicht die oben versuchte Deutung in Frage. Auch fiir P. sarpedon, 
der nachst aristolochiae und polytes unter chinesischen Papilio am 
meisten zum Schliipfen im Winter neigt, ist die Deutung immerhin 
in Erwagung zu ziehen. Fiir P. hiancnr scheint die Annahme, daB 
sich gemaB der doppelten Ausbreitungstendenz kiistenwarts (SW) und 
innerlandes (W) biologisch verschiedene — aber phanotypisch wenig 
unterscheidbare — Rassen herausgebildet haben, kaum zu umgehen. 
In Kwangtung und bis Hainan hinein ist P. bianor haufig von Meeres- 
niveau bis etwa 1000 m (hohere Lagen stehen ihm in Kwangtung 
kaum zur Verfugung). Am Oberlauf des Yangtse (Szechwan) ist er 
zwischen 700-2700 m haufig, geht einzeln bis 3000 m, vom Roten 
Becken sind mir Belegexemplare nicht bekannt geworden. In Yunnan 
traf ich in Hohen um 2000 m (als Seltenheit) nur seine Vikariante 
P. syfanius. 
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Auffallig ist das Fehlen von Rhynchdaha acteus im Yangtsegebiet. 
Sie ist in Kwangtung ebenso hanfig wie im Siiden der Provinz nnd dort 
zahlreicher als Theretra pinastrim, Th. oUenUndwe, oder Cephomdes 
hylas. Wahrend aber erstere bis zum Ober- und Unterlauf des Yangtse, 
oldenlandiae bis Tsingtao, Cephomdes bis Peping geht, wurde 
laba nordlich nur bis Mittelhunan (ein Stiick Hengchow, 26,5 n. Br 
und 112° ostl. L.) und ostlich von Kwangtung bisher nicnt gemelde 
(aus Sudkiangsi, Fukien ist er mit Sicherbeit zu erwarten). Sie ist ebenso 
wenig stenok oder stenohyps wie die anderen beiden Arten und ebenso 
oligophag. Vielleicht deutet ihr breiterer und leicht konvexer Vorder- 
fliigel auf geringe Wandemeigung eines Waldbewohners, der sicb se- 
kundar der Kulturebene angepaUt hat. Vielleicht sind auch die relativ 
diinne Puppenhaut und die durch die lange freie Riisselscheide (emzige m 
Bereich von vier Subfamilien) ungewohnlich groBe Oberflache Hm- 
derungsgrunde gegeniiber Anpassungen in weiter nordhchen Erdraumen 
mit kurzerer Feuchtigkeitsperiode. — Uberraschend ist andererseits 
das Vorkommen des in Kwangtung recht insularen (stenohypsen un 
stenoken) Waldbewohners Issoria bis Chekiang. 

Die Zahl der tropischen Arten, die nicht nur kUstenwarts via 
Tonkin, sondern auch iiber das Hochlaiid von Yunnan nordlich 
vordringen. ist nicht groB. Von solchen sind mir bekannt geworden: 
Papilio polytes (Papil.), Neptis hyhs, Argynnis hyperbius, Precis orythia, 
hierte, almana, Varmssa camce, (Nymph.), Macroglossum bombyUns. 
Sataspes infernMis, anscheinend nur als Wanderer Herse und dm beiden 
Acherontia (Sphing.), PUtysamia cynthia, Aclias selem, Cnmla tn- 
fenestrata^) (Saturn.), Areas galactina, Amsacta lacHnea., Ihmnsw 
obliqua, Phissamia transiens (Arct.), Trabala vishnou (Lasioc.). 


B. Die Ausbroitungswege von OH-Deszendeiiten (s. str.) 

gehen - wie vorn gesagt - uber Yunnan (sicher auch 0-Tibetb Szech- 
wan (bis S-Kansu) und dann im ganzen ostlich. Zwischen Chekiang und 
Peping fehlen fur die allermeisten Arten Fundortsanpben, nur fur 
einige wenige (Ampdophaga) ist Tsingtao genannt. DaB sich OH-Formen 
in der Kiistenzone zwischen Yangtse-Mundung und Peping halten 
und ausbreiten konnten, kann als ausgeschlossen gelten. Wenn sich nun 
z B. Clanis undulosa, Stibochiona nicea nicht in Japan, wohl aoer in 
Chekiang und Peping finden, so ist wohl die Arealverbindung iiber die 


1) Ostlich nur bis Tonkin und W-Yunnan (Tali-Gebiet). 
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Berglander von Anhwei,* Honan, Shansi zu denken^). Langia, Acos- 
meryx naga, Oxyambulyx ochracea ,,gehen“ von Chekiang nordostlich 
bis Japan. Marumha sper chins, Dictyoploca haben sich entweder iiber 
Japan, Korea westwarts iiber N-China verbreitet oder sind auf beiden 
Wegen nord warts vorgedrungen. 

Die Ausbreitungswege palaarktischer Elemente nach Siiden 
bin fallen — wie bei der Anpassung beider Formen an kontinentale 
Warme- und Feiichtigkeitsverhaltnisse vorausgesetzt werden konnte — 
vielfach mit denen von OH-Formen zusammen. Erihoea narcea, Timelaea 
maculata. Sphecodina candata, Kentochry satis sieversi, Marumha maacki 
scheinen den gleichen Weg wie Clanis midulosa iind Stibochiona (niir 
in umgekehrter Richtung) gegangen zu sein. Ayitheraea yammrmi, 
Acosmeryx cxistanea, Lymantria moimchu, Porthesia similis, Selenephera 
lunigera ii. v. a. drangen iiber Japan zuni Yangtsegebiet. Die Areale 
anderer pazifisch palaarktischer Spezies (Phyllosphingia, Am.pelophaga 
rubiginosa, Rhagasiis rnongoliana, Theretra japonica usw.) umfassen, 
wie das der zuletzt genannten OH-Deszendenten. beide Verbreitungs- 
wege. 

Eurasiatische Elemente gehen im allgemeinen von N-Chekiang aus 
auf deni Inland wege weiter siidwestlich. Kiistenwarts weiter bis Wen- 
chow (27" n. Br.) gehen Satyr us dryas, Apatura ilia, Polygonia C albmn, 
bis Foochow (26") C alias hyale und Macroglossum stellatarum. Papilio 
muchaon erreicht kiistenwarts Wenchow nicht mehr. sondern dringt 
anscheinend von N-Chekiang und dem Yangtsegebiet aus iiber die Hiigel- 
und Berglander bis N-Kwangtung, hat im Laufe der letzten 20 Jahre 
[8, S. 376], FuBnote sein Areal bis Canton ausgedehnt und auch den 
Sikiang bereits iiberschritten. Celerio galii und C. euphorbiae costata 
gehen kiistenwarts siidlich nicht iiber Petaiho [39.4° n. Br.) hinaus, 
wenigsten aber galii dringt (vielleicht iiber Shansi, Honan, Hupe, sicher 
aber) im Westen iiber Kansu, Szechwan, Yunnan bis zum 0-Himalaya. 
Er trifft in W-China (Szechwan, Yunnan) im gleichen Areal und Biotop 
mit Pergesa elpemor (der kiistenwarts bis ins Hugelland um Shanghai 
und von da sudostlich bis zum siidlichen Hunan geht) und mit Hippotion 
celerio zusammen. Hippotion gilt als „erdweit“ verbreitet und gut oligo- 

^) Die in einer fruheren Arbeit [10, S. 103] auf Grund der Verbreitung 
von Waldtieren versuchte Karte der ehemaligen Wald verbreitung in China miiBte 
also dahin abgeandert werden, daB ndrdlich vom Yangtse der Wald nicht aus- 
gesprochen kiistenwllrts, sondern iiber die Berglander von Anhwei, den Lu-, 
Wa yang-, Tai hang shan nach Chili verlauft. 
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phag, fehlt aber in ganz Ostasien, ausgenommen SW-Yunnan, wo er 
sehr haufig ist, wahrend der andere flugstarke „Kosmopolit“ Hme 
convolvuli dort nur selten gefunden wurde (was aber vielleicht mit seiner 
nur zeitlich ausgepragten Wanderlust zusammenhangt : in anderen 
Zeiten als denen, in welchen ich Yunnan bereiste, ist er vielleicht auch 
zahlreicher^). 

Pazifische Palaarktier mit Tendenz zu sudlicher Ausdehnung 
dringen vielfach sowohl kiistenwarts wie innerlandes vor. Von den 
Spezies der Tabelle 4B (S. 515) gehen 5 kustenwarts bis Canton, 3 bis 
Foochow, 1 bis Wenchow {Pieris melete). In Yunnan treffen vielfach 
beide Gruppen zusammen, und Colias hyale, Vanessa urticae, Argynnis 
lathonia, LcMCOchloe dafUdice, Melanargia, Gonepteryx, Pieris melete, 
z. T. auch Papilio xuthus und machaon gehoren dort in Hohen um 
2000 m zu den haufigsten Arten. 


m. Spezies mit riesenrSumigen Areaien. 


Tabelle 4. 

A. Riesenraumige Areale tropischer Arten. 


Spezies 


Herae convolvuli . . . 
Theretra clotho .... 

,, oMenlandiae . 

,, neasus .... 

Neptia hylas 

Vanesaa canace . . . 
Philoaamia cynthia . . 
Papilio polytea . . . 
Acherontia lacheaia . . 

,, atyx . . . 
Macrogloaaum hombylana 
Papilio aarpedon . . 
Actiaa aelene .... 
Papilio helenua . . . 

,, memnon . . . 
Sataapea infemalia . . 


Westdstl. Ausdehn. Nordsiidl. Ausdehn. Vertikalareal 
in Langengraden in Breitengi*aden 


Grenz- 

Sum- 

Grenz- 

Sum- 

Diffe- 

Auf welcher 

langen 

me 

breiten 

me 

renz*) 

Breite ? 

10w.-166‘’6.L. 

166° 

208.-53° n.Br. 

73° 

2100 m 

23-26“n.Br. 

73-166“ e.L. 

83“ 

308.-40°n.Br. 

70° 

1100 m 

23-26,6“n.]5r 

70-162“6.L. 

82“ 

308.-37°n.Br. 

67° 

1100 m 

23-26, 6“n.Br 

72-162“6.L. 

80“ 

308.-35°n.Br. 

65° 

1000 m 

23-26,6“n.Bi 

16-140“6.L. 

124° 

108.-53°n.Br. 

63° 

3000 ra 

23-32“n.Br, 

80-140° 6.L. 

60° 

88.“46°n.Br. 

63° 

3000 m 

23-32“n.Br. 

74-134“ d.L. 

60° 

88.-46°n.Br. 

63° 

2200 m 

23-26“ n.Br. 

70-130“ 6.L. 

60° 

108.-40°n.Br. 

60° 

2100 rn 

23-26“ n.Br. 

70-130“ 6.L. 

60° 

108.-40°n.Br. 

60° 

2000 m? 

23-26“ n.Br. 

66-140“ 6.L. 

76° 

88.-40°n.Br. 

48° 

2000 m 

23-26“ n.Br. 

80-138“ 6.L. 

68° 

88.-40°n.Br. 

48° 

3000 m 

23-32“n.Br. 

76-166“ 6.L. 

80° 

10s.-36°n.Br. 

46° 

1200 m 

23-28“n.Br. 

72-132“ 6.L. 

60° 

0-46° n.Br. 

46° 

2200 m 

23-26“n.Br. 

76-132“ 6.L. 

57 

108.-33°n.Br. 

43° 

1200 m 

23-28“ n.Br. 

80-132“6.L. 

62° 

8s.~33°n.Br. 

41° 

1000 m 

23-28“n.Br. 

88-120“ 6.L. 

32° 

88.-30, 6°n.Br. 

38,6° 

2100 m 

23-25“ n.Br. 


1) Die genaue Feststellung auch der Areale von „Ko8mopoliten“ diirfte 
eine Vertiefung unsrer dkologischen Erkenntnisse bringen. 

») Minimum bei alien unter^uchten Arten aller Tabellen = 0. 
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Tabelle 4 (Fortsetzung). 

B. Riesenraumige Areale eurasiatischer^) Elemente. 


Spezies 

Westbstl. Ausdehn. 
in Langengraden 

Nordsiidl. Ausdehn. 
in Breitengraden 

Vertikalareal 

Grenz- 

Sum* 

Grenz- 

Sum- 

Diffe- 

Auf welcher 


langen 

me 

breiten 

me 

renz 

Breite ? 

Papilia maehaon . . 

10w.-160°b.L. 

170° 

in Europa: 
64-28° n. Br. 

36° 

2600 m 

63-47° n.Br. 

in Ostasien : 
64i)-22,6n.Br. 

31,5° 

2700 m 

etw.30°n.Br. 

Diacrisia aannio . . . 

20w.-140°b.L. 

160° 

in Europa: 
66-36° n. Br. 

30° 

2100 m 

53-47° n. Br. 

in Ostasien : 
64-26, 6°n. Br. 

28,6° 

3000 m 

40-30° n.Br. 

Celerio galii .... 

8w.-145° 5.L. 

163° 

in Europa: 
64-38° n. Br. 

26° 

1800 m 

53-47° n.Br. 

in Ostasien : 
54-25,5° n.Br. 

28,5° 

3900 m 

40-30° n.Br. 

Gastropacha quercifolia 

10w.-142°d.L. 

152° 

in Europa: 
62-36° n. Br. 

26° 

1000 m 

53-47° n.Br. 

in Ostasien : 
62-23,1° n.Br. 

29° 

2200 m 

23-25° n.Br. 

Macroglossum stella- 
tarum 

10w.-142°b.L. 

152° 

in Europa: 
63-32° n. Br. 

28° 

2600 m 

53-47° n.Br. 

in Ostasien: 
52-26° n. Br. 

26° 

3000 m 

35-30° n.Br. 

Selenephora lunigera . 

6w.~144°d.L. 

150° 

in Europa : 
68-46° n.Br. 

23° 

— 

— 

in Europa: 
63-30° n.Br. 

23° 

— 

45-30° n.Br. 

Pergesa elpenor . . . 

10w.-135°b.L. 

146° 

in Europa: 
63-40° n.Br. 

22° ^ 

1500 in 

5:3-47° n.Br. 

in Ostasien : 
54-25,5° n.Br. 

28,5° 

3000 m 

36-30° n.Br. 

Malacosoma ne.riMrm . 

10w.-13b^o.h. 

145° 

in Europa: 
65-36° n. Br. 

20° 

1600 m 

53-47° n.Br. 

in Ostasien : 
54-24,6° n.Br. 

29,5° 

3000 m 

32-25° n.Br. 




Atini/kiTn iW.w 

6w.-140° d.L. 

145° 

in Europa: 
68-40° n.Br. 

18° 

1400 m 

63-47° n.Br. 

- V \A/ T'O • • • • • 

in Ostasieu : 
54-30° n. Br. 

24° 

2700 rn 

36-30° n.Br. 

.1 pn.t.'iim. 

0-140° 6.L. 

140° 

in Europa: 
62-42° n. Br. 

20 ° 

1400 m 

5:3-47° n.Br. 


in Ostasien : 
54-24,6° n.Br. 

29,6° 

3000 m 

35-30° n.Br. 


Papilio maehaon und Celerio galii sind holarktisch, aber hier nur in ihrem altwelt- 
ii‘ hen Areal betrachtet. 

*) Die Nordgrenzen der ostasiatischen Teilareale sind nur Annaherungswerte. 
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Tabelle 4 (Fortsetzung). 


C. Riesenraumige Areale pazifisch palaarktischer Formen. 



Westostl. Ausdehn. 

Nordsudl. Ausdehn. 

Vertikalareal 


in Langengraden 

in Breitengraden 



Spezies 

Grenz- 

Sum- 

Grenz- 

Sum- 

Diffe- 

Auf welcher 


langen 

me 

breiten 

me 

renz 

Breite ? 

Pyrameis indica . . . 

72-146° 6.L. 

73° 

62-6° n.Br. 

46° 

4800 m 

30-27° n.Br. 

Papilio bianor .... 

100-138° o.L. 

38° 

54-20° n.Br. 

34° 

3000 m 

30° n.Br. 

,, xuthus . . . 

95-146° o.L. 

60° 

64-22° n.Br. 

32° 

3000 m 

30° n.Br. 

Smerinthus planus . . 

100-140° o.L. 

40° 

52-24, 5°n.Br. 

27,5° 

22(X) m 

30-26° n.Br. 

Epicopeia mencia . . 

100-134° o.L. 

34° 

60-24,6°n.Br. 

26,5° 

2000 m 

etw.30° n.Br. 

Polygonia C aureum . 

102-140° 6.L. 

38° 

45-20° n.Br. 

25° 

2700 m 

,, 30° n.Br. 

Papilio alcinous . . . 

101-143° O.L. 

42° 

43-23° n.Br. 

20° 

2700 m 

,, 30° n.Br. 

Hestina assimilis . . . 

102-130° O.L. 

28° 

40-20° n.Br. 

20° 

1500 m 

,, 30° n.Br. 

Wahrscheinlich mittel- 







sibirisch ist: 







Pieris melete .... 

146-72° O.L. 

i 73° 

48-25° n.Br. 

23° 

3(^)0 m 

32-30° n.Br. 


Riesenraumige Areale asiatischer Tropisten sind also in erster Linie 
gekennzeichnet durch nordsiidliche Ausdehnung (3f>-73 Breitengrade, 
d. h. also etwa 4000-7000 km), der eine im allgemeinen noch etwas 
grofiere westostliche (33—83 Langengrade) parallel geht. Areale von 
mehr als 100 Langengraden haben nur der groBe Wanderer Herse, 
sowie Ne-ptis hylas, die etwa von 32° ab den Verbreitungsmodus von 
eurasiatischen Elementen iibernimmt und westlich bis Mitteleuropa 
vordringt. Alle riesenraumigen Arten iniissen euryok sein und fast 
alle sind Bewohner offenen Landes. Urspriinglich Waldbewohner 
sind Sataspes und Arejis, urspriinglich Berglandtier ist Macroglossum 
bombyhns, der in Sudchina im „Winter“, in NO-Asien anscheinend in 
alien Jahreszeiten auch in die Ebene geht. Monophag fur ein in S- und 
Q-Aaien weitverbreitete Pflanzengenus sind trotz ihrer Biesenraumig' 
keit Sataspes und Vanessa canace (auch Macroglossum t.), monophag 
fiir eine Pflanzenfaniilie alle PapUio. DaB 11 (7 Sphingiden, 4 Papilio) 
von den 1 7 angefiihrten Arten ausgezeichnete Flieger mit Neigung zum 
Wandern sind, ist naheliegend. Im Gebiet vorkommende Spezies mit 
riesenraumigen Arealen sind weiter Precis orythia, al/mana, Argyunis 
hyperbius (Nymph.), Terias hecabe (Pier.) Zemeros flegyas (Eryc.). 
Auch Arctiidae sind relativ stark vertreten (noch Diacrisia obliqua, 
Amsacta lactinea, Phissamia transiens bis Mittelszechwan). Die Zahl 
(Jer — europaisch gesagt — bis zur Breite von Neapel nbrdlich dringen 
den Tropisten ist also betoachtlich. Die nordlichsten beobachteten Vor- 
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kommen liegen auf 45 und 49° (h/ylas). Herse ist mir aus Ostasien mit 
Sicherheit nur bis 40° bekannt. Vertikal riesenraumig (d. h. in annahernd 
gleichen geographischen Raiimen Hohen von wenigstens 3000 m um- 
fassend) sind von den in Betracht gezogenen Arten Neftis hylas, Precis 
orythia und ahnana, Vanessa canuce, Zemeros fkgyas, Macroglossmn 
bombylans, Diacrisia obliqua (bis 2700 m), d. s. 8 von 25 {— 32%) 
der Spezies. 

Fiir eurasiatische Elemcnte ist die Riesenraumigkeit durch die west- 
ostliche Ausdehnung des Horizontalareals (anscheinend stets iiber 
100 Langengrade) bestimmt. Das Maximum der nordsudlichen Aus- 
dehnung (37 Breitengrade) ist etwa gleich dern Minimum bei riesen- 
raumigen tropisclien Arten (32). Zum Vergleich der Nordsiid- und 
Vertikalausdehnung der Artareale in Europa und am Pazifik wurden 
weiter folgende Spezies untersiicht (Tabelle 5). 

21 von 26 der verglichenen Art-en haben ein Vertikalareal von rund 
3000 m und mehr, nur bei Gastrofacha quercilolia, Limenitis fopuli, 
Selenephora lunigera, Dicranura erminm, Lymantria monacha bleibt das 
Maximum darunter (infolge geringen Beobachtungsmaterials ?). Die Maxi- 
ma aller ostasiatischen Rassen liegen nicht unwesentlich hoher als in Eu- 
ropa. Die von Vanessa urticcie und Pieris brassicae aus SW-Tibet gemel- 
deten auBersten Hohen von 6000 und 5100 m gehoren zu den hochsten 
von Lepidopteren bekannten und stempeln die Vertikalareal e der beiden 
Spezies zu den riesenraumigsten unter Lepidopteren liberhaupt. Nur 
Herse ist in Asien noch nicht aus solchen Hohen wie in Europa (2800 m) 
gemeldet worden, ohne Zweifel nur infolge mangelnder Beobachtung. 

Noch auffallender erscheint bei ostasiatischen Teilarealen die Ver- 
schiebung der Arealgrenzen nach Suden. Tm beobachteten Minimum 
geht das Artareal in Ostasien 4, im Maximum 17,5 Breitengrade (also 
fast 2000 km) weiter nach S als in Europa. DaB nicht biologische Dif- 
ferenzierung, sondern mechanische Hindernisse (die Sahara und ihre 
Randgebiete) die Ursachen des geringen Nordsiidareals der betreffenden 
Arten in der atlantischen Palaarktis sind, zeigt die alleinige Ausnahme. 
CoUas hyale. Sie hat den einzigen — wenn auch nicht optimalen, so 
doch — gangbaren Weg durch Agypten gefunden und ist in den Berg- 
landern bis Abessynien und zum Sudan vorgedrungen. Vermutlich 
erreicht sie dort auch ein hoheres Vertikalmaximum als in Ostasien. 

Umgekehrt bleibt das pazifische Teilareal von eurasiatischen Ele- 
menten im N zuriick, im Mindestfalle um 5, im Hochstfalle um 13 Breiten- 
grade. Ursache des weiter nordlichen Vorkommens in Europa (Siid- 
skandinavien, Finnland) ist natiirlich einmal der ausgesprochene Tief- 
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Tabelle 6. 

Nordsud- und Vertikalareal von eurasiatischeni) Elementen am 
Atlantik und Pazifik. 


Spezies 

Nordsiidl. Ausdehnung in 
Breitengraden 

Vertikalareal 

Grenzbreiten 

Summe 

Grenz- 

hOhen 

Summe ^ 

luf welch. 
Breite ? 

Golias 

hyale 

Atlant. Pal. : 62-c. 10 
Ostas.: 64*)--26 

62 

29 

— 

2600 

3000 

47 n. B. 

30 n. B. 

Pieris 

rapae 

Atlant. Pal. : 64-34 
Ostas.: 62-26 

30 

27 

— 

3000 

3000 

47 n. B. 

30 n. B. 

Ooneptryx 

rhamni 

Atlant. Pal. : 66-36 
Ostas.: 64-24,6 

30 

29,6 

— 

2200 

3000 

47 n. B. 

30 n. B. 

Aporia 

crataegi 

Atlant. Pal. : 63-34 
Ostas.: 62-30 

29 

22 

_ 

koo 

3000 

47 n. B. 

30 n. B. 

Leptosia 

ainapis 

Atlant. Pal.: 64-36 
Ostas.: 64-30 

28 

24 

- .J 

1000 

3000 

47 n. B. 

30 n. B. 

Anthocharis 

cardaminea 

Atlant. Pal.; 62-36 
Ostas.: 64-30 

26 1 
24 I 

— 1 2000 

_ i 3000 

47 n. B. 

30 n. B. 

Argynnia I 

lathonia 

Atlant. Pal.: 64-28 
Ostas.; 63-24 

36 

29 


2800 

3000 

3600 

6000 

47 n. B. 

30 n. B. 

47 n. B. 
C.31 n. B. 
l^nTB. 

30 n. B. 

Vaneaaa 

urticae 

Atlant. Pal.; 66-36 
Ostas.; 64(?)-26 

30 

29 

- 1 

Vaneaaa 

jo 

Atlant. Pal. : 66-38 
Ostas.: 66(?)-32 

28 

24 

__ 

2600 

3000 

Vaneaaa 

antiopa 

Atlant. Pal.: 66-36 
Ostas.: 66-29,6 

30 

26,6 


1 2600 
3000 

47 n. B. 

30 n. B. 

Polygonia 

C album 

Atlant. Pal. : 64-34 
Ostas.: 63-27 

'3^ 

26 

___ 

1600 

3000 

47 n. B. 

30 n. B. 

Limenitia 

populi 

Atlant. Pal. : 62-43 
Ostas.: 62-30 

22 

— 

c. 1000 
2000 

47 n. B. 
30 n. B. 

Lymantria 

diapar 

Atlant. Pal.: 62-34 
Ostas.: 62-23 

28 

29 

— 

3000 

30 n. B. 

Spiloaoma 

menthaatri 

Atlant. Pal.: 64-34 
Ostas.: 63-26,6 

go- 

27.6 

— 

3000 

30 n. B. 

Lymantria 

monacha 

Atlant. Pal. : 60-40,6 
Ostas.: 63-30 

22 

23 


0. 1600? 

30 n. B. 

IHcranura 

erminea 

Atlant. Pal. : 68-42 
Ostas.: 63-24,6 

Il6 

28,6 

— 

2200 

30-25n.B. 


1) Polygonia C album ist holarktisch, aber hier nur in seinen altweltlichen 
Arealen verglichen. 

*) Die asiatischen Randgrenzen aller Areale sind nur Annaherungswerte. 
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landcharakter dieser Landschaften, ferner der warmende EinfluB des 
viel weiter das Land zerlegenden Meeres, insbesondere des Golfstroms. 
Ein Vergleich der Monatsisothermen des nordlichsten Vorkommens 
einer Art in Europa und Ostasien wiirde vermutlich die klimatische 
Bedingtheit dieses Vorkommens und damit der N-Grenze des Artareals 
erkennen lassen, auch zeigen, ob die Rassen aln Atlantik und Pa- 
zifik physiologisch gleich oder verschieden sind. 

GroBraumig pazifisch palaarktische Formen haben nordsiidlich 
annahernd die gleiche Ausbreitungstendenz wie eurasiatische Elemente 
(20-36 Breitengrade), aber nur eine etwa bis halb so groBe westostliche. 
Nur Pyrameis indim und Pieris melete machen Ausnahmen. Bei Pyra- 
meis kann man zunachst im Zweifel sein, ob sie als Palaarkte anzuspre- 
chen ist (sie geht liber Luzon und Celebes, Alfken meldet sie sogar — 
ob mit Recht ? — als atalanta von Neuseeland). Sie ist aber im N ihres 
Areals haufiger als im S, ist dort in der Hauptsache ,,Winterflieger“ 
(siehe S. 520) oder vorwiegend Gebirgstier (Himalaya, Nilgiris, Berg- 
land Ceylons) und hat ein Vertikalareal von 4800 m! Sie muB in der 
winterlichen Trockenzeit vom Himalaya bis Ceylon vorgedrungen sein, 
ihr Vorkommen wieder in Formosa, den Philippinen, Celebes laBt an 
einen zweiten — wenigstens zeitweise gangbaren — Weg (siehe S. 494 
oben) in dieser Richtung denken. — Pieris melete geht im pazifischen 
Gebiet siidlich bis Chekiang; ihr Hauptverbreitungsweg fiihrt inner- 
landes liber Kansu, Szechwan, Yunnan, anscheinend auch in breiter 
Front liber die Mongolei und Tibet bis zum NW-Himalaya. Sie ist 
vielleicht am besten als mittelsibirisches Formenelement bezeichnet. 

IV. Expansion nach der Richtung des geringsten biologischen 

Widerstandes. 

A. PalSarktier in Tropenrandgebieten. 

Die geringe nordslidliche Ausdehnung Europas und die mechanischen 
Ausbreitungsschranken an dreien seiner Seiten haben die physiologischen 
Moglichkeiten des Organismus im europaischen Raume nur beschriinkt 
zur Entwicklung kommen lassen, und die gewaltige Schere des nord- 
und mitteleuropaischen Winters hat Versuche des Organismus, seine 
Eigengesetzlichkeit zu behaupten oder weiter zu bilden, scharf be- 
schnitten. Die primar in der Physiologie des Organismus begrlindeten 
(nicht durch Umweltfaktoren abgeanderten) Entwicklungsmoglich- 
keiten zeigt das Lebewesen in Tropen ohne Jahreszeitengliederung. 
Wie verhalten sich nun durch auBere Faktoren an palaarktischen 
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Entwicklungsrhythmus angepafite Organismen, insbesondere eurasiati- 
sche Elemente, wenn ihnen die Moglichkeit, in dieTropen einzudnngen, 
geboten ist ? 

Erscheinungszeiten, Biotop, Nahrpflanzen von eurasia- 
tischen Elementen, die bis in Tropenrandgebiete und 
weiter vorgedrungen sind. 

1. Pyrameis cardui. In der Canton-Gegend (23,1° n. Br,, etwa 
30 m Seehohe) einzeln, Erscheinungszeiten zwischen 24. XL und 18. IV., 
Hauptzeit anscheinend nach Mitte Marz, in N-Kwangtung (24,5° n. Br., 
700 m Seehohe, Dr) 1 Tier schon 30. IX., von Foochow (26° n. Br., 
Seehohe?, Roll. Hone) 2 Tiere vom 9. und 29. V. Biotop: steriler 
Grund (Wegrand, Schuttplatz und ahnliche kahle Stellen). Futter- 
pflanzen: Gnaphalium, Artemisia, Blumea, Zornia). 

2. Pyrameis Mica. Canton- Gebiet: 10. III. bis 12. V. (Hauptzeit 
April) und 22. IX. (Lofaoshan, 700 m Hohe) bis 24. XI. In N-Kwang- 
tung im Friihling etwa ebenso lange, im Hochsommer aber schon wieder 
30. VIII. und 7. IX. (Dr.). Viel haufiger als cardui. Biotop: Trocken- 
rander von Kulturlandschaften (ungepflegte Garten, Stadtmauern, 
Rander von Obstpflanzungen). Nahrpflanzen: Boehmeria, selten 

Cannabis. o iv 

3. Utetheisa jiulchella. Canton-Gebiet zwischen 8. X. bis 8. IV. 

ziemlich haufig gesehen, aus der heiBfeuchten Zeit nur 1 d von^N- 
Kwangtung (12. VII. Linchow, sonst iiberschen ?). Von Amoy (24,3° n. 
Br.) aber 10 Tiere (Roll. Hone) vom VIII. Biotop: Grasbrache. 

4. Cerura ermirisa. Canton-Gebiet*) zwischen 21. II. bis 10. V. 
Futter: Salix. Biotop: lichtes Geholz, Gartenland um Dorf rander. 

5. Lymantria dispar. Canton 1 10. IV., Obstgarten, N-Gebiet 

1 <J 31. V. 

6. Agrotis ypsilon. Canton-Gebiet: nicht selten zwischen 28. X. 
bis 13. IV. Biotop: Dorfrander, Gartenland. 

7. Malacosorm neustria. N-Rwangtung: nicht selten zwischen 
6. IV. bis 24. VI., Hauptzeit 1. Maihalfte. Biotop: Montanwalder mit 
viel Prunus-, Pirus-Arten. 

8 Spilosoma menthastri. N-Rwangtung (25,5° n. Br.) in 2 Genera- 
tionen, zwischen 20. bis 29. IV. und 28. IX. bis 7. X. beobachtet, lokal 
und einzeln. Biotop: Dorfrander, Gartenland. 

“^7r^PPen »**« N-Kwangtung (24,6-26,6“ n. B. und etwa 700 m Seehiihe) 
nach Canton gebracht, erste Erscheinungszeiten am urspriinglichen Flugplatz 
der Tiere etwa 1 Monat spater. 
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9. Gastropcwha querd folia. N-Kwangtung: nicht selten, 1. Generation 
(Ende IV. und) 4. bis 25. V., 2. Generation 29. VI. bis 23. VIII. Biotop: 
lichter Montanwald in etwa 700 m mit viel Primus- und Pirus-Arten. 
Futter: Prunus persica, Pirus sp., Elaeocarpus (Tiliaceae). Vom Canton- 
Gebiet nur 2 Tiere vom 5. (^) und 20. VI. (3'), also wohl schon 2. Ge- 
neration, aus Obstpflanzung mit viel Prunus mume (Nahrpflanze) auf 
etwa 20 m Seehohe. 

10. Polygonia 0 aureum. Canton- Gebiet, sehr lokal, aber an seinen 
Flugplatzen haufig. Vorliegendes Material zwischen 30. III. bis II. V. 
(Hauptzeit April), 2 Tiere vom 19. VI., 1 Tier vom 7. VII. 2. Hauptzeit 
20. IX. bis 25. XI. (wahrscheinlich einzeln weiter bis Marz). Von N- 
Kwangtung Tiere der 1. Hauptzeit bis 25. V. und auch in der heiBen 
Zeit nicht selten (10. VIII. =:= 3, 17. VIII. = 1 Tier; je 1 Tier vom 10. 
VIII. und 30. IX. schon scharf gezackte Trockenzeitform wie im Siid- 
gebiet im November). Biotop: trockene besonnte Ruderalplatze, auf 
denen sich Humulus japonicus, die Nahrpflanze, findet. 

11. Papilio ynachaon. Canton-Gebiet, 1. Generation 22. 11. bis 
19. IV., im Norden der Provinz gehoren wohl die Tiere zwischen 20. III. 
bis 29, V. zu ihr. — 2. Generation: (28. V. bis) 10. bis 24. VI. — 3. Ge- 
neration: 20. VII. bis 10. VIII. — 4. Generation: 22. VTII. bis 6. X. 
Vielleicht kommen im Siiden auf Teile einer 5. Generation vor. Biotop: 
Hange mit Gras, Stauden, Einzelbusch, im April auch die Kulturebene. 

Anscheinend besteht also fiir Palaarktier die Moglichkeit, in die 
besiedelbaren Tropen und Subtropen einzudringen in der kiihl-trockenen 
Zeit, die ja hinsichtlich der meteorologischen Faktoren (Maxima, Tages- 
schwankung der Warme, Luftdruck usw.) den Verhaltnissen in hoheren 
Breiten am nachsten kommt. Die erstgenannten 8 Arten behalten 
auch die Erscheinungszyklen in der Zeit mit kontinentaler Warme- 
verteilung durch den Tag, also der Trockenzeit (Oktober bis 1, Hiilfte 
April, in N-Kwangtung bis Mai) bei, die meisten von ihnen nach dem 
vorhandenen Material (Koll. Mell) ausschlieBlich. Auch die Flugzeiten 
von Malacmoma neustria liegen — da im Norden der Provinz die Regen- 
zeit spater eintritt — zum groBten Teile in der Zeit mit ausgesprochen 
kontinentaler Warmeverteilung durch den Tag. Ubrigens sind in den 
meisten meiner Fangplatze in den im allgemeinen subtropischen Berg- 
landern im Norden von Kwangtung von 700 m aufwarts (Dr, Qu. M, 
ganz bes. M) die Tagesschwankungen auch im Juli-August etwa 8 10°C, 
also durchaus untropisch und Palaarktiern Anpassungen ermoglichend. 

Eingenerationenzyklus wird dabei nach dem Beobachtungsmateriale 
nur von Cerura, Lymmtria Malocosmn^a beibehalten. Spilosonia bildet 
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anscheinend eine Friihjahrs- und eine Herbstgeneration, die anderen 
bilden 2-3 Generationen zwischen Oktober und April. Die let^ten 
3 Arten zeigen alle tJbergange zur Anpassung an beififeuchte Zeiten. 
Gastrofocha braucbt vielleicht kontinentale Warmeverteilung (Tages- 
schwankungen von etwa 10-15° C) als Raupe. Die Flugzeit der 2. Ge- 
neration liegt aber im N und S der Provinz in der heiBfeuchten Zeit, 
Puppen- und Ende des Raupenstadiums aucb. Man muB also wohl 
annebmen, daB Verminderugen in der Vermebrungsstarke, wie sie in- 
folge scbneller Entwicklung wobl dann eintreten, in der Trockenzeit 
wieder ausgeglicben werden. Polygonia laBt die beiden Hauptflugzeiten 
im Friibjahr und Herbst nocb erkennen, f liegt aber bereits wenn aucb 
in verminderter Zabl — durcb das ganze Jabr. Papilio macham bat 
ganz den Entwicklungsmodus tropiscb sudcbinesiscber Rinnen- und 
Segelfalter. 

Von den in Betracbt gezogenen 11 Arten sind 5 typiscbe Bewobner 
von Ruderalplatzen, 1 von Grasbracbe, 2 wurden in ungepflegten menscb- 
licben Obstpflanzungen gef unden; 8 von 11 bewobnen also Gelande, 
das im allgemeinen von Tropentieren vernacblassigt ist.^) Die tbeo- 
retiscb moglicbe Folgerung, daB sicb Palaarktier im Scbutze des Waldes 
mit dem Tropenklima abgef unden batten, trifft also nicbt zu. Nur 
Malacosoma ist Waldtier geblieben (in Europa z. T. Kulturfolger ge- 
geworden), die in bezug auf ibren Biotop recbt euryoke Gastropacha 
qiLercdfolid allein ist im Norden der Provinz Waldtier ,,geworden . 

Nabrpflanzenwabl und Siidexpansion. 

Pyrameis ca/rdui friBt Wegrand-,,Unkrauter , fiir die icb kein 
tropiscbes Tier als Interessenten kenne. P. Mica und Polygonia C 
auTcuvn fressen Urticaceen, fiir die im Biotop keine Konkurrenz vor- 
banden ist 2). Malacosoma und Gastropacha fressen Prunus-^) und Pirus- 

Nur Precis finden sich auch an solchen Often. 

*) Die tropischen und subtropischen sudchinesischen Urticaceenfresser sind 
Waldtiere {Symbrenthia) oder bevorzugen wenigstens stark gedeckten Grund 
mit Busch in Hiigel- und Busohland (Pareha), verbringen den „Winter“ auch 
im allgemeinen als Puppe. 

») AuBer den beiden genannten Arten fressen in Siidchina an ihnen (vor 
allem an dem weitaus am meisten kultivierten Pfirsiche): Marumha gaschke- 
witschi (Sphing.), Porthesia virguncula (Lym.), Narosa ochracea (Limac.), Moma 
Chandra (Acronict.). AuBer Narosa scheinen auch sie palarktische Beziehungen 
zu haben {Marumha gaschk. = nordlicher AbsproB eines im allgemeinen siid- 
lichen Genus, Morm und Porthesia = siidliche Absprosse mehr nOrdlich be- 
heimateter Sippen). Bei Moma (nur 4 Tiere im Canton-Gebiet zwischen 12. XL 
bis 24. III., in den Bergl&ndern im N-Kwangtung 1 Tier VIII.) und Porthesia 
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Arten (besonders Pfirsich), die 6-7 Breitengrade nordlicher beheimatet 
und vom Menschen nach Siiden gebracht worden sind. Die genannten 
Rosifloren haben anscheinend im kontinentalen S-Cbina die Grenzen 
ihrer sexuellen Fortpflanzungs- und damit wohl auch ihrer artlichen 
Existenzfahigkeit auf Meeresniveau. Damit ware auch die S-Grenze 
fiir die auf ihnen lebenden Lepidopteren gegeben, wenn sie nicht im- 
atande sind, sich immergriine Holzer als Futterpflanzen ihrer Raupen 
umzustellen, was mir bisher nur von Gastropacha (auf Elaeocarpus = 
Tiliaceae) bekannt ist. Papilio machoan ist Spezialist fiir Umbelliferen — 
das sind, ebenso wie winterkahle Rosifloren, — Gewachse, die dadurch 
ihre palaarktische Herkunft zeigen, dafi sich (in Siidchina) kein Tropen- 
schmetterling auf sie eingestellt hat. Die beiden pazifisch palaarktischen 
Papilio {xuthm, bianor), die ihr Gebiet siidlich bis iiber den Wende- 
kreis vorgeschoben haben, sind zwar auch Rutaceenfresser (wie fast alle 
Rinnenfalter im Gebiet auBer P. mocAaon), bevorzugen aber Evodia, 
besonders meliaefolia (nicht Citrus, Xanthoxylum, Clausenia wie 
die Inder). 

Palaarktier, die bis in die Tropen dringen, sind dazu fahig imd tun 
dies gemaB ihrer physiologischen Konstitution, die durch die Umwelt- 
faktoren ihres Heimatareals festgelegt ist. Dabei geraten sie hinsichtlich 
Zeit (wenige sudliche Spezies fliegen noch), Biotop und Nahrpflanzen- 
wahl in den Raum des geringsten biologischen Widerstandes, was ihre 
Ausbreitung — im Rahmen dieser physiologischen Gebundenheit — 
ermoglicht. Ihr Vordringen nach Siiden wird dadurch erleichtert, daB 
sie sich zu einem nicht unbetrachtlichen Teile an Nutzpflanzen des 
wie sie vom Norden gekoramenen Menschen anpaBten oder an die 
,,Unkrauter‘‘ (Gnaphalium — Boehmeria, Humulus) auf den Abfall- 
platzen an den Randern seiner Siedlungen. Wenn die polyphage Spilo- 
soma menthastri am wenigsten weit nach Siiden (25,5°) gelangt und dort 
von den genannten Spezies am seltensten geblieben ist, so konnte das 
damit zusammenhangen, daB sie auf biologischen Wider stand stieB: 
hinsichtlich Zeit, Biotop und Nahrpflanzenwahl auf drei hochst vitale 
Konkurrenten aus dem gleichen Subfamilienbereiche, die aber als 
Tropisten mehr an die klimatischen Verhaltnisse des siidlichen Lebens- 
raumes angepaBt sind als der Einwanderer, namlich Phissamia transiens, 
Diacrisia obliqm, Creatonotus gangis. 


(beobachtete Flugzeiten im Canton- Gebiet zwischen 14. XI. bis 18. IV. und 
3. V.) lassen auch die Flugzeiten Anpassungen an die meteorologischen Ver- 
hftltnisse pal&rarktischer Lebensr&ume erkennen. 


Arohlv f. Naturgesohichte, N. F., Bd. 3, Heft 4. 
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B. Tropisten, 

Auch bei weit nach Norden gedrungenen expansiven Tropen- 
tieren laBt sich wenigstens hinsichtlich der Nahrungswahl bei vielen 
der VorstoB nacb der Richtung des geringsten Widerstandes bin glaub- 
haft machen. Die tropischen Pafilio (s. str.) sind Spe;5ialisten fiir 
Rutaceae, die der (7osmodesmws-Gruppe fiir Lauraceae, Anonaceae, 
Magnoliaceae, die entweder von den allermeisten anderen Lepidopteren- 
ranpen verschmaht oder die sogar bei Zwangsfiitterung fiir sehr poly- 
phage Spezies schadlich, ja todlich wirken {ex ovo — Zucht von 
Diacfisid ohliqud in Canton bei Fiitterung mit Rutaceae). Auch die 
giftigen Asclepiadeae (fiir die fast alle chinesischen Danaidae monophag 
sind), die holzigen Euphorbiaceae (Platysamia, Actias selene fressen sie, 
Histia rhodofe und 4 andere siidchinesische Chalcosiidae sind monophag 
fiir sie), die Sapindaceae (Futter von Dudusa), Verbenaceae (Haupt- 
nahrpflanzen beider Acherontia und beider Psilogramma), die Gattung 
Smilax (Futter von Vanessa canace) werden meines Wissens von keiner 
palaarktischen Falterspezies^) angenommen und ermoglichen vielleicht 
den fiir sie mehr oder weniger spezialisierten Tierarten durch reichlichere 
Ernahrungsmoglichkeit die weniger gunstige klimatische Faktoren 
zu kompensieren. Theretra nessus (Futter: Dioscorea), Th. oldenlandiae 
(Futter: Colocasia, Balsamia u. a.) haben sich an tropische Kultur- 
oder Zierpflanzen (Balsamina) angepaBt, deren Anbau weit nach Norden 
hin das Vordringen der Falter nach Norden zum wenigsten erleichtert, 
zumal die Futterkonkurrenz sich im Norden verringert. Ahnlich liegen 
die Verhaltnisse bei Th, clotho ( Vitaceen-Fresser : die Zahl der Vitaceen- 
Spezies wird nordlich von 23^ groBer, die Zahl der an ihnen fressenden 
Insekten geringer). Die indische Cocytodes coerulea (Noct.) geht mit 
der kultivierten Boehmeria nivea bis zum hochgebirgigen Yunnan und 
bis zum Ussurigebiet. 

V. Andere Faktoren bestimmen die ArealgroBen. 

a) Bei den Pieriden-Gattungen Delias, Dercas, Aporia scheint 
die Frage des Warmehaushaltes fur das Vorkommen ausschlag- 
gebend. Alle drei in Kwangtung vorkommenden Delias sind mono- 
pbag oder fast monophag fiir Loranthus. Fiir diese Pflanzengattung 
haben sich in der Cantongegend 1 Euthalia (lubentina), 2 Lycaeniden 
(Tajuria dppus, Pratava deva), eine mir unbekannte und seltene, kleine 

>) In manchen Biotopen der euryOken Vanessa auch von der indischen 
Eusemia lectrix als eine Nahrpflanze angenommen, im subtropieohen Montan- 
wald der Osthimalayana auch von Aemona amathusia. 
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Limacodide, sowie eine Sarrothripine spezialisiert, dagegeii meines 
Wissens kein palaarktisches Lepidopteron in irgendeinem Teilareale 
der Arten in S- und SO-China. Delias aglaia ist in J^wangtung euryok 
und eurytop, D. stolli in seinem Biotop sehr haufig, beide lassen eine 
Betonung der kontinental thermischen Trockenzeit als Flugperiode 
deutlich erkennen. D. belladonna ist Bergwaldbewohner (OH), also 
„an sich‘‘ an meteorologisch ahnliche Erdraume angepafit; sie fangt 
zuweilen an zu wandern, verfliegt sich dann bis in die Kultiirebene, wo 
sie sich aber anscheinend nicht halten kann. Nur sie geht auffallender- 
weise bis Chekiang (W)^), die beiden tropischen, in Kwangtung vor- 
wiegend (aglaia) oder ausschlieBlich in der Kiistenzone vorkommenden 
Spezies fehlen dort, wo meines Wissens auch alle ihre Nahrungskon- 
knrrenten verschwunden sind, treten aber wieder in Formosa auf. 

Von den drei in Kwangtung fliegenden Dercas ist verhuelli (ICh, 
Futterpflanze : Dalbergia)^) auf die Kiistenzone beschriinkt, lycorias 
und nina sind OH, und alle erscheinen besonders in Zeiten mit konti- 
nentaler Warmeverteilung durch den Tag. Nur lycorias geht bis Che- 
kiang. Von Aporia (Metaporia) finden sich in anscheinend vertikal 
wenig verschiedenen hoheren Mittel- und auch in Hochgebirgslagen 
W-Chinas etwa ein Dutzend Arten, nur wenige haben groBere Horizontal- 
areale und die, deren Futterpflanzen bekannt sind, scheinen monophag 
fiir untereinander sehr nahe verwandte Mahonia und Berberis spec. 
(Berberidaceae). Anscheinend ist fiir diese 3 Pieridengenera der Ort 
des geringsten biologischen Widerstandes fiir Vorkommen und Vor- 
dringen ohne Bedeutung, sondern eine spezifische klimatische Situ- 
ation: kontinentale Warmeschwankung durch den Tag zum wenigsten 
fiir eine Raupengeneration im Jahreszyklus®). 

b) Areal und Flugzeit. Geringere Wiirme und groBere Warme- 
schwankungen durch den Tag scheinen fiir 3 Saturn iidengenera Erio- 
gyna (pyretorum), Dictyploca, z. T. auch Antheraea zum Schliipfen 
erforderlich. tlberdauern der heiBesten Zeit als Puppe, Flugzeit Ok- 
tober bis Anfang November, Uberwinterung als Ei (Dictyoplocxi in 
Kwangtung) miissen nicht Anzeichen nordischer Herkunft sein. Der 
weitmaschige Netzkokon von Dictyoploca (der die Puppe klimatischen 
Einwirkungen ebenso preisgibt, als ob sie frei im Raume hinge), See- 
hohe des Vorkommens, Biotop (Castano- Quercetum) und Lage des 
Horizontalareals erlauben wohl Dictyoploca als OH zu betrachten. 

Ob Bowrinqs />. sanaka adelma von Wenchow vielleicht D, aglaia ist ? 

*) Auch angenommen von Eriboea-AxUrn, 

®) Aporia haben nur eine, Dercas nina anscheinend auch. 
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Efiogyna 'pyretorum findet sich von N-China^) (anscheinend einzeln) 
innerlandes uber Mittelchina, Szechwan, Yunnan bis „N-Indien‘‘ (wo ?), 
kiistenwarts iibe^ Chekiang-Kwangtung-Hainan bis Tonkin®). Ihr 
Haufigkeitszentrum liegt im kontinentalen S-China, insbesondere in 
tieferen Lagen der Kiistenzone von Kwangtung. Nach Horizontalareal 
und Haufigkeit mochte man Efiogyna also als subtropisch-chinesisch 
bezeichnen. Ihr obligatorischer Eingenerationenzyklus (die Puppe 
tiberliegt in S-Kwangtung von Ende Mai, Anfang Juni bis Januar), 
ihr Vorkommen in Yunnan, Szechwan, die zur Eibedeckung dienende 
Starke Afterwolle des $, die Flugzeit im „Winter“ (Canton-Ebene ; 
Hauptzeit: Mitte Januar bis Ende Februar)®) kennzeichnen sie als 
an tiefere Temperaturen und groBere Warmeschwankungen angepaBt. 
Sie kann also nur nordischen Ursprungs (dagegen spricht ihr Fehlen 
nordlich von 40°, ihre Seltenheit nordlich von 30° n. Br.) oder OH sein, 
und ich sehe keine andere Mdglichkeit, sie — wenn auch mit innerem 
Widerstreben — als OH-Deszendent zu bezeichnen, der durch erd- 
geschichtliche Vorgange auf Meeresniveau herabgedriickt und dort 
obligatorischer Winterflieger wurde, da die Meteorologie der Tiefe 
in dieser Zeit fiir ihn optimal und biologischer Widerstand im Januar- 
Februar nicht vorhanden ist*). 

Die drei in Kwangtung vorkommenden Antheraea^) mochte man 
nach Horizontal- und Vertikalareal und Biotop (Castano- Quercetum) 
als OH ansehen. Sie sind aus Kwangtung von Norden und nicht unter 


1) Jordan (in Seitz I, 2, S. 221) nennt auch das Amurland. Molteeoht 
[12] erwahnt sie weder vom Amur- noch Ussurigebiet. 

*) Candeze [1] nennt ohne nahere Fundortsangabe auch Cambodja. 

») Januarmittel; 12-20-16° C, Minimum +1,5, Maximum + 30° C; 
Februartemperaturen : Mittel = 12-20-16, Minimum +6, Maximum +26 C. 

*) Ihnliche Verhaltnisse zeigen die Erscheinungszeiten von Amorphulus 
chinenaia (Sphing., [6, Spez. Teil, S. 180ff.]: Hauptflugzeiten in S-Kwangtung 
Januar bis Mai und September- Oktober), von Apona liguatri, Mallarctua pandya, 
Paeudojana incandeacena, Qaniaa poaticttf bei den vorkommenden Paliriaa^ 
z. T. auch Eupterote teatacea (Eupterotidae, [7, S. 412ff.]) in Sudchina. Sie 
sind deshalb wie Eriogyna als OH betrachtet. 

») A. Seitz sagt (GroBschmetterlinge, X, S. 499) in einer seinen ausgezeich- 
neten Einfiihrungen zu den verschiedenen Lepidopteren-Familien, daB Anthe- 
raeat AcUaa usw. einander vertreten, ,,80 daB fast in keinem Punkt© der Erde 
mehr als eine Art von jeder Qattung gefunden wird.“ Fiir China trifft das 
nicht zu. In N-KwMigtung leben Anth, roylei, frithi und aaaamenaia im gleichen 
Biotope, in S-Kwangtung die beiden ersteren, in Chekiang yamamai und frithi 
am gleichen Orte. Ahnlich ist es mit Actiaa. 
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600 m, bisher aber nicht von W-China bekannt. In den Berglandern 
S-Chinas fehlen sie — aber im Gebiet der groBen, locker gestellten 
Canariumpflanzungen der Canton-Ebene (100-25 m Seehohe) treten 
plotzlich A. roylei und frithi, die Raupen z. T. auf den gleichen Canarium- 
baumen, wieder auf, eine biogeograpbisch z. Z. nicht deutbare Dis- 
kontinuitat auf kleinem Raume, die veranlassen konnte, die Arten als 
tropisch anzusehen. Wahrend auf 24,7-25,5° n. Br. und rund 700 m 
Seehohe die Raupen der 2. Generation sich zwischen 20. X. bis 15. XL 
einspannen, frafien die der Canton-Ebene (23,1° n. Br., etwa 30 ra 
Seehohe bis Dezember-Januar), erschienen also 1 anger hingezogen und 
spater als in hoheren Breiten und Lagen, vermutlich weil die fiir die 
Art anscheinend entwicklungsfordernden tieferen Temperaturen spater 
eintreten. Ein Hinweis, der die Eingliederung der Arten als OH (der 
durch das Vorkommen der Spezies in der Canton-Ebene zweifelhaft 
geworden zu sein schien) wieder stiitzt. 

c) Erdgeschichtliche Vorgange. Die bei Areal und Flugzeit 
von Eriogyna, Amor'phulus, Antheraea gezeigten Besonderheiten lasseii 
eine Veranderung der Artareale durch erdgeschichtliche Vorgange 
in Erwagung ziehen. Diese Erwagungen werden zwingend bei Betrach- 
tung der Lebensraume von Polyptychus draconisy Exsula dentatrix und 
der Marumha der spectabilis-Gm^pe. Marumba spectabilis erscheint 
von N-Indien bis N-Kwangtung nach Farbung und Armatur nur un- 
wesentlich differenziert. Die in Chekiang auftretende Vikariante ist 
nach Farbung und Zeichnung subspezifisch abgeandert, nach der 
Armatur jedoch so stark, daB sie als besondere Art abgetrennt werden 
muB. Der nachstliegende Deutungsversuch scheint: die Chekiang- 
Vikariante der Gruppe wurde durch erdgeschichtliche Vorgange isoliert 
und artlich differenziert. Nach Beseitigung der westostlich gerichteten 
mechanischen Ausbreitungsschranken drangen Vertreter der Art 
wieder von NO-Indien her liber N-Kwangtung (Fukien) bis Formosa 
vor, die sich infolgedessen von der indischen darum weniger unter- 
scheiden als von der raumlich naheren, der von Chekiang. 

In ahnlicher Weise wurde das Areal der slid- und ostasiatischen 
Polyftychus zerlegt. Von Indien bis S-China fliegt P. trilineatus, von 
Chekiang siidlich bis Hunan, westlich bis W-Yunnan (Tali-Gebiet) 
P. draconiSy der in erster Linie hinsichtlich der stark abgeanderten 
Armatur als scharf differentierte Spezies betrachtet werden muB. Nach 
Verschwinden der mechanischen Ausbreitungsschranke zwischen den 
Lebensraumen der beiden Arten, drang der tropische P. trilvneatm 
wieder weit nach Norden vor und anscheinend bis an das Areal der im 
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Raum der Osthimalayana abgespaltenen Art. In das Gebiet der durch 
IsoUening entstandenen „neuen“ Arten dringt aber anscheinend bisher 
keiner der beiden expansiven Tropisten. 

Exsida dmtatrix fUegt in S-Kwangtung in einer von der nordindwchen 
wenig unterscbiedenen geographischen Form (E. d. dtbormrgin^). 
Im gleichen Horizontal- und Vertikalareal, aber bisher nicht im gleichen 
Biotop (in S-Kwangtung noch durch eine Reisfeldebene von etwa 2 km 
Breite getrennt) erscheint als Seltenheit E. d. nigridorsa Cand., die nach 
auBerer Erscheinung (GrbBe, Schwarzung, Blauglanz) auffallend ver- 
schieden ist, sich aber auch durch die weniger stark differenzierte 
Armatur als Rasse von dentatrix erweist. Audi bier bleibt als nachst- 
liegende Deutung eine durch erdgeschichtliche Vorgange bedmgte 
(also mechanische) Ausbreitungsschranke. Auch bier war nach Be- 
seitigung der Schranke die sudlichere Rasse die nach Norden — der 
Seite des geringsten Widerstandes — hin expansivere. Sie drang in 
S-China bis in das Areal der nordlichen: die beide Subspeziesareale in 
S-Kwangtung noch trennende Reisfeldebene ist das ehemalige Bett des 
Sikiang, das, nachdem der Flufi die Berge sudlich von Howlik durch- 
brach, nach Suden verlegt wurde*). 

Eine Andeutung, welcher Art die mechanische Ausbreitungsschranke 
war, die die Areale der genannten Arten und Artengruppen zerriB, 
laBt sich vielleicht aus Richthofen (China, V, S. 247) entnehmen. 
Dauernd Festland ist China seit dem Rhaet und „die Verbreitung der 
altpliozanen und jiingeren Saugetierfaunen von Indien bis nach S- 
China deutet auf eine geographische Gestaltung der Gebirgsketten und 
Ebenen hin, welche mit den heutigen viel Ahnlichkeit besitzt“ . . . „und 
laBt den RiickschluB auf weite Steppen wie auf Wald- und Seenbildung 
der Pliozanzeit zu“... „Au8 Kwangtung und S-Yunnan Uegen neuer- 
fUngs Beobachtungen vor, die den aus der Beobachtung der Saugetiere 
abgeleiteten RiickschluB auf kontinentale Seenbildung bestatigen“. 
Sowohl ausgedehnte Steppen- als Seenbildung wiirden genugt haben, 
um die Areale der genannten drei Spezies zu zerreiBen: alle sind Be- 
wohner von Wald oder von lichtem Baumbestand, alle verpuppen sich 
in der Erde und waren von Wasser, Sumpf und Steppe vemichtet worden. 
Durch Steppe vor allem Polyptycdius, die gegen Trockenheit und Warme- 
schwankungen empfindlich erscheinen. 

1) Diese Verlegung des Bettes nach Siiden eriolgte sehr wahrscheinlioh 
durch die im Verlaufe des Quartar eingetretene Senkung der Kiiste Shdost- 
und Sddchinas um 100--200 m. 
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Verschiedenheit subspezifischer Areale nach 
der Flugzeit. 

Papilio epycides fliegt von Sikkim bis SW-Yunnan in der gleiclien 
geographischen Form (P. e. epycides), von Szechwan bis Chekiang und 
Formosa in einer zweiten (P. e. horatius). Der Papilio ist monozyklisch, 
die Entwicklung der Puppe zur Imago fallt in die Zeit von Ende Marz 
bis Anfang April. In dieser Zeit sind also die fiir die Tiefe der Imaginal- 
farbung ausschlaggebendnen Faktoren im Biotop der Art zwischen 
Szechwan-Chekiang-Formosa die gleichen (nicht aber in SW-Yunnan). 

Euthalia nam von Chekiang (chekiangensis Mell) steht nicht der 
geographisch benachbarten Form der Art (nma omeia Leech) von 
Kwangtung bis Szechwan, sondern der von Sikkim bis SW- Yunnan 
fliegenden {n. nam Mr.) hinsichtlich der auBeren Erscheinung (GroBe, 
Verdunkelung) naher. Vermutlich sind also die IJmweltfaktoren gegen 
Ende des Puppenstadiums dieser Art (Ende Mai, Anfang Jimi), in 
erster Linie Temperatiir und Feuchtigkeit, in NO-Indien (bis SW- 
Yunnan) und wieder in NO-Chekiang einander ahnlicher, als denen im 
dazwischen liegenden Gebiet. Die Armaturen aller 3 Rassen sind iden- 
tisch. Die Rassen scheinen aber doch mehr als bloBe Modifikationen, 
denn in N -Kwangtung tritt als Seltenheit (zu etwa7%) neben der onieia- 
die chekiangensis-Y orm auf. Ubergange zwischen beiden sind bisher 
nicht bekannt; sollten sie gefunden werden, so miiBte man beide Formen 
als mikroklimatisch bedingt ansehen. 

Zwei Farbformen der gleichen Art im gleichen Biotop. 

Das Auftreten von zwei Farbformen der gleichen Art wurden im 
Bergwald von Chekiang relativ haufig beobachtet, namlich bei Catocala 
patala, Phyllosphingia dissimilis und Epicopeia hainesi. Im ersteren 
Falle diirfte das Mikroklima der Entwicklungsorte von Raupen und 
Puppen die bewirkende Ursache sein [9, S. 59 ff.], im zweiten Falle 
beschleunigte Entwicklung im Raupen- und Puppenstadium bei Teilen 
der Population (infolge der klimatischen Verhaltnisse an der SO-Grenze 
des Artareals), bei E. hainesi sind weitere Unter such ungen liber die 
Ursachen notig. (Man vgl. auch S. 528 bei Exsula dentatrix.) 

Zusammenfassung. 

UnterBuchungen an Lepidopteren beetatigen die auf Grund der Reptilien- 
verbreitung gezogenen Schliisse, daB die die Berglander des nordlichen Chekiang 
(42,6% Palaarkten, 37,6% Osthimalaya-, 18% tropische Formen unter Lepi- 
dopteren) als NO-Pfeiler der pazifischen Osthimalaya anzusehen sind. 
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Nicht euryftke Tropisten dringen in R&umen mit maritimen W&rme- und 
Feuchtigkeitsverh&ltnissen, also kiistenwkrts oder in tiefer gelegenen FluB- 
t&lem (Kwe-, Siangkiang, wahrscheinlich auch nooh weitef westlioh), nach 
Norden. Nicht wenige an diese meteorologisohen Verh&ltnisse angepaBten 
Spezies, die in Kwangtung den Wendekreis nicht oder kaum iiberschreiten, 
gehen kiistenw&rts und (oder) auch in Westchina im Tal des Yangtse 600 und 
700 km weiter nOrdlich. Unter den flugstarken und wanderlustigen Sphingiden 
des freien Landes finden sich im Gebiet der Yangtsemundung 50% Tropisten 
und manche von ihnen gehen kustenwarts bis 36 und 40° n. Br. Die anpassungs- 
fahigsten und am meisten euryOken Tropisten gehen sogar fiber das Hochland 
von Yunnan nach Norden und erreichen das Ussuri- und Amurgebiet, in den 
auBersten Fallen 43 und 64° n. Br. {Neptia hylaa), 

Auf Grund des Verlaufs von Arealen untersuchter Lepidopteren lassen 
sich in China drei ffir die Zoogeographie des Gebiets bedeutsame geologische 
Vorg&nge in erdgeschichtlich jfingster Zeit glaubhaft machen. 1. Wenn tiefland- 
bewohnende Tropisten in Kwangtung (Vertikalareale meist 0-600, Optima 
meist urn 200-300 m) nicht oder nur ausnahmsweise nOrdlich vom Wendekreise, 
in Szechwan aber bis 30° n. Br. und vertikal zwischen 200-1600 (Optima an- 
scheinend urn 1000 m) auftreten, so deuten solche Areale auf Hebung West- 
chinas in erdgeschichtlich jfingster Zeit. Feststellungen von Botanik und Geo- 
logic sprechen ffir diesen SchluB. — 2. Die Areale von Exsula dentatrixy von 
Polyptychua draconiay vom Artenkreis Marumba apectabilia deuten auf Areal- 
zerreiBungen durch mechanische Ausbreitungsschranken (Transgressionen ? 
Steppen?) im sfidlichsten China in erdgeschichtlich jfingster Zeit. — 3. Die 
stark disjunkten Areale stenohyps altikoler OH-Deszendenten mit einem west- 
chinesischen und einem pazifischen Blockareale lassen Veranderungen (durch 
Senkungen oder Abtragungen) im Raume zwischen beiden annehmen. 

Palaarkten gehen fiberwiegend im Raume des geringsten biologischen 
Widerstands (kfihltrockene Zeit, Gebirge, Kulturfolge) nach Sfiden, bis 23°n.Br. 
gehen von den untersuchten Gruppen (Tab. 4) noch 10, bis 22° noch 6, bis 20 
= 3, noch weiter sfidlich noch 2 Arten {Pyrameia carduiy P. indica). Manche 
palaarktische Arten behalten in Subtropen- und Tropenrandgebieten den Ein- 
generationenzyklus bei, andere gehen zum Zwei-, noch andere zum Vielgene- 
rationenzyklus fiber. 

Die untersuchten eurasiatischen Elemente bleiben am Pazifik gegenfiber 
ihrem atlantischen Teilareal nfirdlich um 6—13 Breitengrade zurfick, gehen 
aber 4-17,6 Breitengrade weiter nach Sfiden. Ihr Vertikalareal ist im Osten 
grfiBer. Ihr europaisches Teilareal ist also r&umlich, nicht physiologisch, bedingt. 

Monozyklische obligatorische „Winterflieger“ in Subtropen und Tropenrand- 
gebieten scheinen auf tiefere Lagen herabgedrfickte OH-Deszendenten. 


Faunistisehe Nachweise. 

(Autornamen fehlen der Raumersparnis wegen: es ist die Nomenklatur von 
A. Seitz, GroBschmett. d. Erde gebraucht.) 

I. Als hinterindisch malayisch sind folgende in China vorkommende Spezies 
betrachtet: Papilio memnony P. protenor y Leptocircua curiuay Delias aglaiuy 
Lethe mekaray L. chandicay Charaxea polyxenOy Eriboea eudamippuay E. nepentheSy 
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E.athamas (westlich bis Kaschmir), Cirrochroa mithila und aatellita, Cethoaia 
hihlia, laaoria ainha (hinterindisch-australisch), Euthalia julii, E. keaava, E.dirtmt 
Symbrenthia hippocluaf Pareha veata, Zemeroa flegyaa^ Currtia bulia, Ilerda epiclea, 
Guataliua elncif Otvydua boiaduvdlii^ Ambly podia euTaolphuay Retnielana jangahiy 
TMretra auffuaa, Panacra mydon, Sataapea tagalica, Eraamia pulchella, Gynauto- 
cera papilionaria, Arbela obliquifaaciata usw. Naeh seinem gegenwai*tigen 
Verbreitungsgebiete mtifite der von Ceylon nordfich bis Japan, dstlich bis 
Australien gehende P. aarpedon zu den indischen Formen gerechnet warden. 
Da sein Haufigkeitszentrum im kontinentalen Siidasien dstlich von 90° 6. L. 
zu liegen scheint, ist er auoh als hinterindisch-malayisch betrachtet. Hinter- 
indisch-malayische Formen, die jetzt im kontinentalen China fehlen, aber 
Formosa, wo sie noch vorkommen, iiber Hainan* Siidchina erreicht ha ben miissen, 
sind Cirrochroa faaciata und Elymniaa nigreacens. 

II. Indochinesische Spezies sind: Papilio aidoneua^ Euploea amymone, 
Euthalia phemiua und telchinia, Craapedortha porphyrio, Pidorua gemina, 
P. leno u. a. 

III. Als subtropisch chinesische Arten sind aufgefaBt: Athyma aulpitia, 
Faunia aerope, Phauda fortuneA und kantonenaia, Milleria lingnami, Actiaa 
heterogynai/t), Apha kantonenaia^ Gangaridea puerariae usw. 

IV. Solche stenohypsen Formen, deren Lebensraum in zwei rund 2000 km 
voneinander entfernte Blockareale zerrissen ist, sind die Nattem des Formen- 
kreises Natrix awinhonia-nuchalia, anscheinend auch die Agamiden der Gattung 
Japalura, von Macrolepidopteren Papilio philoxena (Kaschmir, Himalaya, 
Tonkin, Annam, Yunnafn-Formosa), Aporia agathon (Himalaya, Yunnan- 
Formosa), Euthalia thibetana (N-Yunnan, Szechwan -Formosa), Limenitia pratti 
(Szechwan, Changyang-Formosa), Lycaena atroguttata (Nagaberge, Yunnan, 
Szechwan-Formosa), Campylotea hiatrionicua (Himalaya, Yunnan, Szechwan- 
Formosa). Vielleicht ist auch Papilio aeacus dazu zu rechnen (Himalaya, siid- 
lich bis Malakka, Szechwan-Formosa), doch ist die Angabe, daB er in heiBen 
T&lem des Himalaya fliegt, auffallend und laBt — die Korrektheit der Angabe 
vorausgesetzt — zweifeln, ob man ihn als stenohyps altikolen Hochgebirgs- 
bewohner bezeichnen kann. 

V. Solche Sippen sind von Reptilien: Macropiathodon rudia, Trimereaurus 
monticola. Von GroBschmetterlingen: Papilio alebion'^), P. tamerlanuay 
P. epycidea^ Lethe gemina^)^ Dili pa feneatra, der Formenkreis Calinaga 
IhaatOy A cr ophthalmia thalia, Campylotea pratti^), Neochelidon hieti^) 
und poultoni^)j Deagodinaia wataoniy die Polyptychua der draconia- 
Gruppe, Bupalomima guttata lucidulina y Cruriopais funebria vithoroidea 
u. a. (nicht in Formosa). 

VI. OH-Deszendenten, deren westliches und ostliches Blockareal gegen- 
wartig durch die ndrdliche „Brucke“ in Verbindung steht, sind z. B. Papilio 
cloanthua (Him., Szechw., Chyg., Kul., Tie), Neope yama (Him., Szechw., Kul., 
Tie), Araachnia doria (Yunn., Szechw., Chyg., Kul. ?, Tie), Callimorpha princu 
palia (Him., Szechw., Chyg., Kul., Tie), Euaemia heatrix (Szechw., Chyg.?, 
Kul., Tie) u. a. 


Auoh im Gebiet zwischen Ost- und Westchina zu erwarten. 
*) Nicht in Ruling? 


632 


R.MeU 


VII. Solche Spezies sind von Reptilien Elafhe porphyracea. Von Lepi- 
dopteren: Papilio ageMor, Delias belladonna, Pieris cisseis, Metaporia largeteaui, 
Lethe dura, L. lahyrinthea, L. Helena, L. christophi, L. trimacula, L. insana, 
Neorina patria, Neope agrestis, Aemona amathusia, Neptis nycteus, N . antilope, 
N. ananta, Pantoporia asura, Ahrota pratti^), Euthalia patala^), nara^), undosa^), 
sahadeva, irrubescens, Galinaga buddha^), Sospita fylla^), Ahraximorpha davidi^), 
Calliana pieridoides^), Epicopeia caroli, Phacusa djreuma (Tseku, Te, Tie), 
Eterusia reverdini (Tseku, Te), Antheraea assamensis (Osthimalaya, Assam, 
M, Dr, Formosa), Rhagastis olivacea (Osthim., W-Yunn., N-Kwangtung), 
Marumba cristata (bis Formosa), Mustilia hepatica u. v. a. 

VIII. Die griinen Trimeresurus der stejnegeri-Grnppe. Lepidopteren : 
Papilio eurous, Oonepteryx amintha und alvinda, Eriboea narcaea, Apatura 
chevana und ulupi, Helcyra superba, Stibochiona nicaea, Pantoporia fortuna, 
Timalaea, albescens, Loepa katinka u. a. 

IX. GroBraumige pazifisch pal&arktische Arten sind: Papilio hianor, 
P. XU thus, Pieris melete, Mycalesis perdiccas, Lethe schrenckii, L. epimenides, 

L. marginalis, Hestina assimilis, Neptis pryeri, Limenitis sydyi, Polygonia 
C aureum, Araschnia burejana, Argynnis nerippe, A. sagana, Niphanda fusca, 
Theda eximia, Ismene aquilina, Satarupa nymphalis, Callimorpha histrio, Rhypa- 
rioides amurensis, Epicopeia mencia, Mimeusemia persimilis u. v. a. Dber 
N- und S-Kwangtung und bis nach Tonkin hinein verbreitet sind Spezies mit 
gesperrt gedrucktem Namen. Sudlich bis Canton finden sich Papilio machaon 
und Polygonia C aureum, sie konnen also auch noch in N-Tonkin aufgef unden 
werden. 

X. „Mandschurische“ Formen (PP s. str.) sind Sericinus, Luehdorfia, 
Parnassius glacialis, Oonepteryx aspasia, Apatura schrenckii, Marumba maacki, 

M. jankowskii, Kentochnjsalis sieversi, {Dolbina tancrei), {Sphingulus mus), 
Haemorrhagia radians und staudingeri, Antheraea yamamai, Seudyra sub- 
jlava. Nur die beiden gesperrt gedruckten gehen sudlich bis N-Kwangtung, 
alle andern erreichten nach unserm gegenwartigen Wissen in Chekiang die 
S-Grenze ihrer Verbreitung. 

XI. Fin im ganzen westostlich gerichtetes Areal haben Papilio alcinous, 
P. mencius (K), P. demetrius, P. macilentus, Midea scolymus (K). Anthocharis 
bambusarum, Mandarinia regalis (T), Lethe syrcis (T), L. satyrina (K), L. butleri 
(K), L. lanaris (K), Neope muirheadii (S-K), Mycalesis gotana (K), Paldonympha 
opalina (K), Isodema adelma (S-K), Stichophthalma howqua (T), Apatura subalba, 
Sasakia charonda und funebris, Eriboea narcaea (K), Epicopeia hainesi (K) 
u. V. a. Sperrdruck bedeutet, daB die Spezies bis Korea gehen, (K) besagt: 
sudlich bis N-Kwangtung, (S-K) bis Siidkwangtung, (T) bis Tonkin gehend. 

XII. Kentochrysalis sieversi, Phyllosphingia, vielleicht sind auch Elcysma^ 
und Chalcosia remota dazu zu rechnen. 

XIII. Vertikalareale gleicher Arten in Siidkwangtung einerseits und von 
Siidhupe (Ichang-Changyang) bis Szechwan-Nordyunnan andrerseits. Papilio 
aristolochiae, Kwangtung, 0-300, zwei Tiere 600 m, Optimum unter 100 m. 
Yangtsegebiet: Fundortsangaben s. Abb. 6, etwa 900 und 1800 m (Angabe 
Lbechs). — Leptocircus curius, Kwangtung, 0-600 m. Optimum um 300 m. 


1) Nicht in Ruling ? 



Chekiang als NO-Pfeiler der Osthimalayana. 


533 


Yangtsegebiet: Abb. 6, um 900 und 1000-1600 m. — Charaxes polyxena, Kwang- 
tung, 0-500, zwei Tiere auf 800 m, Optimum um 300 m. Szechwan, NO-Yunnan: 
Kwanshien etwa 900, Omi etwa 1600, nordlich Chaotung etwa 1200 m. — 
Apatura parisatist Kwangtung, 0-500, Optimum etwa um 100-200 rn. NO- 
Yunnan: etwa 1200 m. — Symbrenthia hippoclus^ Kwangtung, 0-500, Optimum 
um 300 m. Yangtsegebiet: Ichang etwa 200 m, Wa-, Oraishan, NO-Yunnan 
1200-1600 m. — Precis iphita^ Kwangtung, 0-300, Optimum um 100 m. West- 
china: Washan, Tatsienlu, nordlich Chaotung, 1200-2600 m. — Histia rhodope, 
Kwangtung, 0-600, Optimum um 200-300 m. — Yangtsegebiet: Abb. 6, etwa 
900 m und 200 bis etwa 1500 m. — Eligma narcissus, Kwangtung 0-500, Opti- 
mum um 200-300 m; Yangtsegebiet: Ichang-Changyang etwa 200-900 m, 
Szechwan (s. Abb. 6) etwa zwischen 600-1500 m. 
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Zur Kenntiiis der Ostracoden-Gattung Limnocy there. 

Von 

Walter Kile, Bremerhaven. 


Mit 19 Abbildungen im Text. 


Die Gattung Limnocythere, deren Vertreter fast ausscWieBlich dem 
Siifiwasserangelioren, ist mitetwa 20Artenuber alle fiinf Weltteile ver- 
breitet. Als T 3 ^us der Gattung hat X. incypinata (Baird) zm gelten, 
eine palaarktische Art, von der aber leider nur das Weibchen bekannt 
ist. Von der anscheinend auf Europa beschrankten X. sancti patricii 
Brady und Robertson ist auch das Mannchen bekannt. Da die Weibchen 
der Limnocythere-Aiten im Ban der GliedmaUen einander sehr ahnlich 
Bind, habe ich, wenn in dem mir zm Bearbeitung anvertrauten Ex- 
peditionsmaterial nur einzelne weibliche Stiicke vorlagen, mich darauf 
beschrankt, die Gattung als vorhanden anzmseigen, so fiir Siidafrika 
(Banagher Pan 3^) im Lake Chrissie-Gebiet). 

Nachdem mir von diesem Fundort nachtraglich durch Fraulein 
Johanna Schuurman noch eine zweite Probe zu Handen gekommen ist, 
die neben zwei Weibchen auch ein Mannchen enthielt, an dem die Art 
als sicher von den bisherigen verschieden erkannt werden konnte, 
zogere ich nicht, sie als neu zu beschreiben. 

Der Zufall hat es gefugt, daB ich etwa gleichzeitig zwei weitere Ver- 
treter der Gattung, ebenfalls in beiden Geschlechtern, untersuchen 
konnte. Eine aus dem Litoral vom Ochrida-See in Jugoslavien stam- 
mende, mir von Herrn Dr. St. Karaman (Skoplje) iibermittelte Probe 
vom Mai 1925 enthielt drei Mannchen und zwei Weibchen. — Reich- 
licheres Material, rimd 50 Exemplare, unter denen beide Geschlechter 
zahlenmaBig etwa gleich stark vertreten waren, fand sich in zwei von 
R. Thomsen gesammelten Fangen aus dem Miindungsgebiet des Rio 
de la Plata, die mir Herr Dr. V. Brehm zur Verfligung stellte, Bei 
beiden ist als Fundort Barra St. Lucia angegeben, der erste stammt vom 
Juli, der andere vom August 1932. 

1) G. E. Hutchinson, G. E. Pickford u. J. F. M. Schuurman, A contri- 
bution to the Hydrobiology of pans and other inland waters of South- Africa. 
Arch. f. Hydrob. 24. 1932, S, J2. 
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Ich seize voraus, daB die vereinzelten Mannchen und Weibchen 
aus dem Ochrida-See und aus dem Banagher Pan artlich zusammen- 
gehoren; bei denen von der Barra St. Lucia darf das der Einheitlichkeit 
des verhaltnismaBig umfangreichen Materials wegen als sicher gelten. 
Die Art aus Jugoslavien bezeichne ich als L. ochrideme, die aus Siid- 
afrika als L. aethiofica und die siidamerikanisclfe als L. neotrofica. 

Fiir Vergleichszwecke kommen natiirlich in erster Linie die Arten 
in Betracht, von denen beide Geschlechter bekannt sind, das sind 
folgende sieben: relicta, sancti 'patricii, illinoisensisy dvbiosay michaelseni, 
ma/rshi und elongata. Femer wird es notig sein, daneben die Bauver- 
haltnisse des Kopulationsorgans der Mannchen aus den nahe verwandten 
Gattungen Leucocytherey Kaufmann 1892, Neolimnocythere und Para- 
cythereiSy Delachaux 1928 zu beriicksichtigen, bei welcher Gelegenheit 
die Frage erortert werden muB, ob die von den genannten Autoren 
hierher gerechneten Arten nicht besser in die Gattung Limnocythere 
einzubeziehen waren, wie das von G. W. Muller mit Leucocythere 
mirahilis bereits versucht worden ist (Tierreich 31. 1912). 

Abweichend von der sonstigen Gepflogenheit sollen nun zunachst 
die drei neuen Arten hinsichtlich ihres GliedmaBenbaues vergleichend 
beschrieben werden. Am SchluB folgen dann die vornehmlich die bei- 
gefiigten Schalenbilder erlauternden Diagnosen. 

Die erste Antenne besteht bei alien Limnocythere-Aiien, soweit 
beschrieben, aus einem zweigliedrigen Grundteil und einem dreigliedrigen 
Endabschnitt^), Angaben iiber diesen Punkt fehlen nur fiir monstrifica, 
dubiosuy compressa und marshi, — Bei ochridense und neotropica ist das 
mittlere, bei aethiopica das letzte Glied des Endteils das langste. 
Als Vorlage fiir Abbildung 1 wurde die Antenne von ochridense gewahlt, 
weil bei dieser Art die Seitenkante des mittleren Gliedes vom End- 
abschnitt bei beiden Geschlechtern nur eine Borste tragt, abweichend 
von alien anderen Arten, die an der entsprechenden Stelle zwei Borsten 

Worauf sich die Angabe von G. W. Muller „1. Ant. 6-6gldr.“ in der 
im „Tierreich“ (1912) gegebenen Gattungsdiagnose stiitzt, ist mir nicht ersicht- 
lich. L. ohtusatay von G. 0. Saks 1910 aus dem Tanganjika-See beschrieben, 
kann nicht gemeint sein, weil Muller die Literatur nur bis zum 31. Dez. 1908 
beriicksichtigt hat. tlbrigens ist diese Frage auch dadurch gegenstandslos 
geworden, dafi Sabs 1924 fiir die in Siidafrika wiederentdeckte obtusata und 
eine ebendort vorkommende nahe verwandte Form die Gattung Oomphocyihere 
begriindet hat, die vdllig abweichender Verh&ltnisse wegen bei der hier durch- 
zufiihrenden Untersuohung der Verwandtsohaftsbeziehungen ganz auBer Be- 
traoht bleiben kann. 
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fuhren. AuBerdem zeichnen sich die Borsten von odiridense durch 
haarformige Zuspitzung des seitlich abgebogenen Endes aus. 

Fiir die zweite Antenne, deren vorletztes Glied immer ungeteilt 
bleibt, und deren Endglied stets drei Klauen tragt, ist in erster Linie 
die relative Lange der Anhange kennzeichnend. Ich babe sie zu der am 

leichtesten einwandfrei 
feststellbaren Lange der 
Vorderkante des vor- 
letzten Gliedes in Bezie- 
hung gebracht undbilde 
zur Veranschaulichung 
Abb. 1. ? L. ochridenae n. sp. Brste Antenne. die ZWeite Antenne VOn 

aethiopica ab (Abb. 2), bei der sowohl die langste Endklaue, wie auch die 
Borste an der inneren Ecke des drittletzten Gliedes bei beiden Ge- 
schlechtern die Lange der Vorderkante des vorletzten Gliedes erreicht. 
Bei ochridense betragt die Lange der Endklauen nur die Halfte, bei 
neotopica dagegen zwei Drittel der 
Vergleichsstrecke. Weniger groB ist 
der Unterschied hinsichtlich der 
schon erwahnten inneren Eckbor- 
ste des drittletzten Gliedes, die nur 
beim Mannchen von neotropica die 
Lange der Vorderkante des vorletz- 
ten Gliedes voll erreicht, wahrend 
sie beim Weibchen um ein Drittel 
kiirzer ist. Bei ochridense dagegen 
hat die fragliche Borste beim 
Weibchen neun Zehntel und beim 
Mannchen sieben Neuntel der be- 
treffenden Lange. 

Mandibel und Maxille lassen keine wesentlichen Besonderheiten 

erkennen. 

Die drei Beinpaare stimmen bei alien Limnocythere-kitm darin 
iiberein, dafl die Vorderkante des Stammgliedes zwei Borsten tragt; 
an Knieborsten sind beim ersten Bein zwei und bei den beiden fol- 
genden je eine vorhanden. ArtUche Verschiedenheiten laflt nur die 
Bewehrung des Hinterrandes dieses Gliedes erkennen. Zwar steht 
bei den meisten Arten an dieser Stelle bei alien drei Beinpaaren je eine 
Borste, es kommen jedoch auch solche vor, denen sie fehlt, als Beispiel 
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Abb. 3. V L. ochridense ii. Hp. 
Hinterkbrper mit drittcrn Bein iiiui Furka. 


nenne ich relicta^). In diesem Merkmal stimmt ochridense (Abb. 3) 
mit der eben genannten Art iiberein, wenn auch zugegeben werden muB, 
daB beim Manncben noch Spuren einer derartigen Bewehrung auftreten 
konnen. Deutlich vorhanden ist die Hinterrandborste dagegen bei 
alien Stammgliedern beider Geschlechter 
von aeihiofica und neoiropica (Abb. 4). 

Sowohl die absolute GroBe der Beinpaare 
als auch die relative Lange der Endklauen 
pflegt bei den Limnocyihere-Axten nach 
hinten zuzunehmen (Aus- 
nahme: notodonta). So ist 
es denn erklarlich, daB An- 
gaben dariiber vornehmlich 
fur das dritte Bein vorlie- 
gen, um so rnehr, da sich bei 
diesem auch sexuelle Ver- 
schiedenheiten bemerkbar maclien. Die verhaltnismaBig kiirzeste End- 
klaue hat ochridense, sie erreicht bei beiden Geschlechtern nur drei 
Viertel der Lang« der drei letzten Glieder. Beim Weibchen von neotropim 
kommt sie ihnen an Liinge gleich, und bei dem von aethiopica ist sie 

sogar um eineKleinigkeit langer. 
Die Mannchen der beiden letzt- 
genannten Arten verhalten sich 
insofern verschieden, als die Lange der 
Klaue im Verhaltnis zu den letzten 
drei Gliedern bei neotropica 11 : 9, 
bei aethiopica sogar 11 : 7 betragt. 

Zwischen dem letzten Beinpaar 
und der Endborste des Hinterkorpers 
liegt beim Weibchen die rundliche, 
von Chitinverstarkungen umgebene 
Geschlechtsoffnung und die gewohn- 
lich in Stamm und GeiBel deutlich gegliederte Furka. Bei ochridense 
ist die GeiBel so lang wie der Hinterrand des Stammes, und die Hinter- 
randborste steht in dessen Mitte (Abb. 3). Bei aethiopica und neotropica 
hat die GeiBel nur die halbe Stammlange; die Hinterrandborste steht 
bei aethiopica ebenfalls in der Mitte, wahrend sie bei neotropica (Abb. 4) 
stark nach dem Grunde zu verschoben ist. 



Abb. 4. ? L. neofropica n. sp. Hinter- 

korper mit drlttem Beiu und Furka. 


„Schwer nachweisbar** (G. W. Muller, Zoologica 80. 1900). 
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Was nun schlieBlicli den Ban des mannliclien Kopulationsorgans 
betrifft, so lassen sich innerhalb der Gattung Limnocythere zwei sobarf 
gesonderte Baupl&ne unterscheiden. Unter der Bezeichnung sancti- 
fasse ich diejenigen Arten zusammen, bei denen die der 

gewolbten Oberkante gegen- 
iiberliegende, mebr oder weniger 
gerade Seite der Kapsel einen 
kraftig gebogenen, winklig ab- 
stehenden, stark cbitinisierten 
Haken tragt. Ich rechne hier- 
her auBer neotrojfdca (Abb. 5) 
noch illinoisensis, dvbiosa und 
Paracyihereis impudica. Ob- 
gleich Sharpe (1897) unter der 
Abb. 5. L. neotropica n. ep. Bezeichnung „male sexual 

Kopulatlonsorgan. . <c i?- • *77* 

grasping organs fur seine lUi- 
noisensis nur die Anhange abgebildet hat, ist doch die Ahnlichkeit mit 





neotropica deutlich. Delachaux (1927) gibt fiir Paracyth^eis impudica 
eine Zeichnung des ganzen Organs. Er faBt den Gieih^en als „8tark 
entwickelte und chitinisierte Furka‘‘ auf und leitet daraus die Be- 


rechtigung der neuen Gattung 
ab. A. Kaufmann (1896) und 
G. 0. Saks (1928) enthalten sich 
bei der Beschreibung des Mann- 
chens von samti-patricii einer 
Deutung des genannten homo- 
logen Anhangs. Kaufmann 
spricht von einer „sichelformig 
gekrummten schmalen Platte“ 
und Saks von dem „Endteil in 
Form einer diiimen Platte* Mag 
dieAnsicht vonDBLACHAUX zu- 
treffen oder nicht, im einen wie 



Abb. 6. 6 L. aethixypica n. sp. Kopulationsorgan. 


im anderen Falle halte ich es 


nicht fiir richtig, auf dieses Merkmal allein, wie geschehen, eine neue 
Gattung zu begriinden. Anders ist die Sachlage beziiglich der am gleiohen 
Orte beschriebenen Gattung Neolimnocythere, Zwar scheint mir auch hier 
die Deutung des „stark entwickelten, hautigen Anhangs" als Furka 
problematisch und nicht ausreichend fiir die Aufstellung einer neuen 
Gattung, da aber gleichzeitig die Muscheln ganz auffallende und dem 
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Genus Limnocyth&re sonst fremde Oberflachengestaitungen zeigen (hexa- 
ceros jederseits drei Horner; erinacea zahlreiche aus Borstenbiindeln erit- 
standene Stacheln), kann die „nur nach vielen Z6gern“ aufgestellte 
Gattung N eolirnnocythere als zu Recht bestehend gelten. Auch bei dem 
Kopulationsorgan von aethio'pica ist ein wenn auch minder stark ent- 
wickelter hautiger Anhang vorhanden, aber es hat keinen Aufsatz (Abb. 6) ; 
iiberdies fehlen der Muschel die fiir Neolimnocy there kennzeichnenden 
Bildungen, so dafi die Art dieser Gattung nicht zugewiesen werden kann. 
Nach dem besonderen Ban des Kopulationsorgans stellt demnach 
aethiofica einen neuen, 
dritten Typus in der 
Gattung Limnocythere 
dar. Den zweiten be- 
zeichne ich als relicta- 
Typ, er umfafit die 
Arten mit schwachem, 
annahernd geradem und 
anliegendem Greifha- 
ken, hierhe ^ gehoren 
auBer ochride^e (Abb. 7) 
noch ndchaelseni, wuirshi imd elongaUi, Die Ahnlichkeit des Kopulations- 
organs von ochridense mit dem von relieta ist ganz unverkennbar, sogar 
der nasenartige Vorsprung unterhalb des dreickigen Aufsatzes ist beiden 
gemeinsam. Nach der Beschaffenheit des Kopulationsorgans konnte 
auch Lenjcocythere mirahilis in dieser Gruppe Platz findeii, da aber die 
erste Antenne und das dritte Beinpaar des Mannchens Besonderheiten 
aufweisen, die s<(nst bei Vertretern der Gattung Limnocythere nicht 
vorkommen, halte ich es fiir richtiger, das Genus Lemocythere beizu- 
behalten. 

Hinsichtlich der Schalenmerkmale lassen sich die drei neuen Ai*t.en 
in Kiirze folgendermaBen kennzeichnen : 



Abl>. 7. (? L. oohridiUHf i), sp. Iv«)pulat ioiiHorjfan. 


L. ochridense n. sp. 

Schale derb, ihre Oberflache durch Rippen gefeldert, die Felder mit 
grubigen Vertiefungen versehen. Behaarung auBerst sparlich. Obere 
Auswolbung der Muschel stark hervortretend, kegelformig; beim 
Mannchen liegt sie in der Mitte, beim Weibchen hinter derselben. Die 
untere, langgestreckte Ausbuchtung iiberschneidet in der Riickenansicht 
den eigentlichen UmriB der Muschel nicht unbetrachtlich. 


Archiv f. Naturgesoblohto, N. F., Bd. 3, Heft 4, 
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In der Seitenansicht liegt bei der linken Schale des Weibchens die 
grofite Hohe vorn (Abb. 8), sie ist ungefahr der halben Lange gleich. 
Der Riickenrand ist vollig gerade und stark abschussig, mit dem Vorder- 

und Hinterrand bildet er deut- 
liche Ecken. Diebeiden Seiten- 
rander sind breit gemndet, sie 
gehen ohne Winkelung in den 
Unterrand liber. Die Einbuch- 
tung desselben wird durch die 
untere Auswolbung der Schale 
vollig verdeckt. — Beim Mann- 
^ chen (Abb. 9) liegt die let55tere 




Abb 

des 


. 8 u. 9. L. ochridense n. sp. 8 Linke Schale 
Weibchens. 9 Linke Schale des MftnncheuH. 


irn allgemeinen hoher und ver- 
lauft auBerdem in schrager 
Richtung auf warts, infolge- 
dessen wird hier die Einbuch- 
tung des Unterrandes deutlich 
erkennbar. Im ganzen ist die 
Schale bedeute;i|ifi'iiedriger als 
beim Weibche'4; der gerade 


Riickenrand verlauft daher weniger geneigt; beide Enderi sind breit ge- 


In der Ansicht von oben ist die groBte Breite beim Weibchen (Abb.lO) 
groBer, beim Mannchen (Abb. 11) kleiner als die halbe Lange. Die 
weibliche Muschel zeigt vor der Mitte eine Einschniirung, die beim 


Mannchen fehlt. Bei beiden 
Geschlechtern sind die Enden 
schnabelartig gestaltet, und 
zwar erscheinen die Hinter- 
enden aus breitem Grunde 
kurz, die vorderen aus dersel- 
ben Breite lang zugespitzt. 

MaBe: Weibchen Mannchen 

Lange 0,67 0,66 mm 

H6he . 0,33 0,28 „ 

Breite 0,37 0,30 „ 

L. aethiofica n. sp. 
Schale zart, ohne Felde- 
rung und ohne Gruben, un- 
behaartr Obere Auswolbung 



Abb. 10 u. 11. L. ochridense n. sp. 10 Rtiokenansicbt 
des Weibchens. 11 Rtlckenansicht des Mftimcbens. 
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der Muschel winzig, nur eben angedeutet, die untere ebenfalls sehr 
Bchwach entwickelt. 

Die groBte Hohe der linken Schale des Weibchens (Abb. 12) liegt 
etwas vor dem fiinften Sechstel der Lange, sie ist merklich groBer als 
die Halfte derselben. Der gerade Rtickenrand fallt nach vorn ab und 
geht obne Winkelung in den Vord errand iiber, "wahrend der Ubergang 
in den Hinterrand durch eine deutliche Ecke gekennzeichnet ist. Die 
Einbuchtung des Unterrandes wird durch die untere Auswolbung der 
Schale nicht verdeckt. — Beim Mannchen (Fig. 13) ist der Riickenrand 



Hinterende schmaler gerundet als das vordere. Die groBte Hohe betragt 
wenig mehr als zwei Funftel der Lange. 

In der Riickenansicht (Abb. 14 und 15) ist die Muschel des Mann- 
chens viel schmaler als die des Weibchens. Beim Weibchen betragt die 
groBte Breite fiinf Zwolftel, beim Mannchen weniger als ein Drittel der 
Lange. Bei beiden Geschlechtern ist das Hinterende gerundet und das 
Vorderende schnabelartig zugespitzt. Die Seitenrander weisen bei 
beiden Geschlechtern schwache Einbuchtungen auf; beim Weibchen 
liegen sie hinter, beim Mannchen in der Mitte. 


MaBe : Weibchen Mannchen 

Ld^nge 0,57 0,65 mm 

Hohe 0,32 0,28 „ 

Breite 0,23 0,21 „ 

36 * 
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Abb 16u. 17. L.neotropica n. Hp. 1(5 Schale 

d^WcibchoiiH. 17 Llnke Hchale dcs Milnnchons. 


L. neoirojyim n. sp. 

Schale derb, aber ohne Oberflachenskulptur. Behaarung schwach, 
nur im Bereiche des Vorderrandes und des unteren Hinterrandes vor- 

handen. Obere Auswolbung 
der Muschel scbwacb ent* 
wickelt, die untere dagegen 
stark ausladend. 

Bei der linken Schale 
des Weibchens (Abb. 16) 
liegt die groBte H6he vorn, 
sie erreicht nicht ganz die 
Halfte der Lange. Der ge- 
rade Riickenrand senkt 
sich nur unbedeutend und 
ganz allinahlich bis zuin 
tibergang in den Hinter- 
rand, der, wie auch vorn, 
durch eine ^ abgerundete 
Eckebezee/iX^^^^ wird. Beide 
Enden sind etwa ubereinstimmend gerundet. Di^ ‘ichtung des 
Unterrandes erscheint seicht, weil sie z. T. durch die unteilJ Auswdlbung 
der Schale iiberdeckt wird. 

Beim Mannchen (Abb. 17) 
verlauft der Riickenrand 
waagerecht. Die groBte 
Hohe ist kleiner als die 
halbe Lange. Die untere 
Auswolbung ist steiler ge- 
stellt und lafit deshalb die 
Einbuchtung des Unter- 
randes deutlicher hervor- 
treten als beim Weibchen. 

Der hintere Abschnitt des 
Unterrandes steigt schrag 
aufwarts, das Hinterende 
ist deshalb schmaler ge- 
rundet als das vordere. 

In der Ruckenansicht (Abb. 18 und 19) ist das Vorderende der 
Muschel des Mannchens deutlicher schnabelartig zugespitzt als beim 
Weibchen. Die mittleren Teile der Seitenrander sind bei beiden nur 



Abb. 18 u. 19. L. neotropica n. sp. 18 Rttckenaiisicht 
deB WelbchonB. 19 RiickenaiiBlcht des MiluncbenH. 
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schwach einge«ogen. Die Muschel des Weibchens ist breiter als die des 
Manncliens : beim Weibchen erreicht die Breite fast die Hillfte der Lange, 
beirn Mannchen betriigt sie nur wenig mehr als ein Drittel. 


MaBe: Weibchen Mannchen 

L&nge 0,70 ^ 0,66 mm 

HOhe 0,32 " 0,31 „ 

Breite 0,34 0,25 „ 


Gilt es nun, einige Gesiclitspimkte fiir die vergleichende Betrachtung 
der Muscheln hervorzuheben, so miissen ziivor die Arten ausgeschieden 
werden, bei denen die Geschlechtsziigeborigkeit der beschriebenen 
Exemplare unsicher ist, weil keinerlei Angaben iiber das Tier vorliegen, 
das sind die beiden bisher nur aus England bekannten Arten monstrifica 
und compressa. 

Schr verbreitet ist in der Gattung Limnocythere die ubrigens auch 
bei monstrifica stark ausgebildete Zahnelung der Sclialenrander. Bei 
serrata weist sclion der Name darauf bin, aber auch bei manchen Formen 
von ino'pmata ist sie vorhanden, so bei balatonico; ferner tragen 
h.ungarim, s^ *^^^'is und notodonta am Hinterrande, oder auch dorsal 
verschobeni ■ .I'r oder weniger lange Zahnreihen. Derartige Bildimgen 
fehlen bei c vorbeschriebenen drei neuen Arten ganzlich. 

Bezuglicii dor Stellung des Riickenrandes verteilen sich bei alleiniger 
Beriicksichtiguni^ des weiblichen Geschlechts die Limnocythere- krttii 
dergestalt z Typeu^aB die Mehrzahl dern rnit waagerechter 
DorsalkontA ' utfehort, \^irend eine allerdings starke Minderheit, 
zu der serrm mottgolica, stotionis, notodonta und aspera nebst 

LeMCocyther^ und Neolininocy there erinaoea zu rec linen sind, 

einen deutlidi^ij 1 hinten abfallenden Kiickenrand aufweisen. 
Von den neuen A ril I gehcirt neotropicxi dem ersten und ochridense dem 
letztgenannten Ty}lftn, wahrend aethiopica mit stark nach vorn ge- 
n e hgt-e m ' Oberrand^orlaufig alleinsteh t. 

Den SchluB moge nun eine nacli der Buchstabenfolge geordnete 
Zusammenstellung mit Einrechnung der Arten aus den nachst ver- 
wandten Gattungen bilden. Sie gibt gleichzeitig iiber die geograph ische 
Verbreitung Auskunft und macht durch den Nachweis der Original- 
beschreibungen ein gesondertes Schriftenverzeichnis entbehrlich. 


644 Walter Klie, Zur Kenntnia der Ostraooden-Oattung Limnooythere. 
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